Franjo Plavsi¢ « Zdravko Lovri¢ * Alka Wolf Coporda

Irena Zorica Jezi¢ Vidovié¢ » Daniela Cepelak Dodig « Davor Greti¢
Sasa Purasevi¢ * Jelena Gaspar « Maja Knepr Segina « Magda Duzel
Tajana Lambert

SIGURAN RAD
S KEMIKALIJAMA

Zagreb, 2025.



SADRZAJ

1. OSNOVNI POIJMOVI U TOKSIKOLOGH .....uviiiiiiiieiieeeiee e 5
1.1. STETNI UCINAK KAO MJERILO OTROVNOSTI ....oouririrrinernerierieeereeeenen 5
1.2. OTROV I VELICINA DOZE .....oooiiiiirriieiinsinsinsississssessssssssss s ssesssesssssessssssnns 6
1.3, INTERAKCIIE .....ooiiiiiee et 10
1.4, VRSTE STETNIH UCINAKA .......ooiiimriirineinsinsisississss s ssnens 11
1.5. NAJNOVIJA SAZNANJA O OPASNIM SVOISTVIMA KEMIKALUA .............. 17

1.5.1. NANOTOKSIKOLOGIA ...ttt 17
1.5.2. MIKROPLASTIKA ..ot 17

2. PUTEVI APSORPCIJE OTROVA ...ttt sttt st 20
p 25 T N 2511 23 BN V4 21 31 () 1) S O 20
2.2. OPCI CIMBENICI APSORPCIJE OTROVA ...coooriiriireiesnnesnsssssssssssssssssssssssnns 21

2.2.1. Cimbenici N KOJ& UEEE OOV ....vuvvverererereecsesssiesesseessssssssssssssssssssssessssssssssssnsens 21
2.2.2. Cimbenici na koje Utje€e OrGANIZaM ............c..ovveeveeereereeersersessessesesssesssssensaons 22
2.2.3. DIugi CIMDENICT. c..e.vivieciiiiesiese s 23
2.2.3.1. lzravna interakCija s OtrOVOM........ccoeiririeiniricenesiee e 24

2.3. MJESTA S KOJIH OTROV MOZE UCI U KRVOTOK ......conmrrrrrrermrenrneerenesneennns 24
2.3. 1. PrODAVNT SUSTAV ....veviieiisieieie ettt sn et seneenessenes 25
2.3.2. APSOIPCija Preko KOZE ..o..ovviiiiiiiiiiiicireser s 26
2.3.3. Apsorpcija preko diSnih PUteVa ........ccocveiiirieiiicince s 26
2.3.3. 1. PlINOVI I PAI€.....ceceiiicieie ettt 27

2.3.3.2. ACTOSOlL 1 PIaSINa......ceivieeiiriiieiisieist et 28

3. STO SE DOGAPA S OTROVOM U ORGANIZMU.........c.commrrieerniiensirssesissesesissensenes 30
3.1. SPRJECAVANIJE DOLASKA OTROVA NA MJESTO DJELOVANIJA ............... 30
3.2. PRIVREMENA I/ILI TRAINA IMOBILIZACIJA OTROVA ..o, 31
3.3. PREVODENJE OTROVA U NOVE KEMIJSKE SPOJEVE...........cccovoviniiiiinnnns 32

3.3.1. NaS|jedne 0SODINE .......ccviiiiiiciecc e 33
3.3.2. Utjecaj otrova na enzimske SUSTAVE ...........ccoeriririeiierieniesesie e 34
3.3.3. Interakcija s drugim organizmu stranim tvarima .............cccoceeveevieieeieeinennnn, 34
3.3.4. BOIESH T STANJA ..c.eeuveeiiiiierieee e 35
3.4. IZLUCIVANIE IZ ORGANIZMA ......coooiuieieeseeeeeteeeeeee e s e 36

4. SPRIECAVANIE APSORPCIJE.........ouiiiiiiieieinisiiesieisie st 38
4.1. ZASTITA PROBAVNOG SUSTAVA .....oooiiiiiiieeieeissssssssssssss s 38
4.2, ZASTITA KOZE TOCIIU ..ot 40

4,21 RUKE ..ottt bbbttt bbbttt 41
A © T PR 42
4.2.3. GlAVA....c.eiieie et 43
4.2 4. THEIO (ETUP) vttt bbbttt 44
4.2 5. NOQC. .....eeeeiiie ettt e e a e e rra e rreeanes 46
4.2.6. MALETTAIT ..o 47

4.3. ZASTITA DISNOG SUSTAVA ....coooiiiiiieieiaseneessesisss st 52
4.3.1.Procis¢avanje okolnog Zraka ............cccooveiiiiiiiiiiiiiec e 52
4.3.1. 1. FIIIACHA. ccuveueeeeiieiteie et 52

R T O AN <o 0 [o] | - USRS 54
4.3.2.Dovodenje zraka za disanje iz drugih iZvora...........ccovveiviiiiieiisieieese e 57
4.3.2.1. Cijevni uredaji za diSANJe .........cccovvevviiiiiiiiiiiie e 58

4.3.2.2. Samostalni uredaji za diSANJe .........cccvvveriiiiiriiiiieesese e 59

4.3.2.3. Samostalni uredaji za disanje za spaSavanje (samospasilac).............. 60

4.4, HERMETIZIRANE PROSTORIJE ..ot 62



5. NESRECE S KEMIKALIJAMA
B.L UVOD ettt bbbt ene s
5.2. PROCJENA OPASNOSTI I RIZIKA . ..ottt
5.2.1.Vrsta 1 razina OPASNOSi......cuueiveereiiesieeitesie e se e e et re e ns
5.2.2. FIZIKAING SVOJSIVA ....eviiiiiieiiiieieieie sttt
5.2.3. KOHICINE 1veveeuieiieiie sttt sttt bbbttt bbb re s

5.2.4. OKOlIS ODJEKLA.......viiiieiiiiieiiie e
5.2.5.Znacajke procesa S OPASNOM TVA ...cveceeiverieiieiieie e s esie e sve e

5.2.8.5t0 NaKON PrOCIENE FIZIKA .........vvevieeeeieeeieeeces ettt
5.3, USTROJ | KOMUNIKACIIA ..ot eeeeeeeteee sttt en s
5.4. POSEBNE TEHNICKE MJERE SPRJIECAVANJA NESRECE.......cccococovvvvcvninn.
5.5, INTERVENCIJA ..ottt ettt et st e et en e s
0.5. 1. OMEAIVANJC...ccuteiiniieiiie ettt e e re e
5.5.2. Postupci o0buzdavanja NESTECE .........ccverrirrerieriiiiesieesiesee e

5.6. OBUKA LIVIEZBE ... oooeeeeeeeeeee et e e e e ee e et e es e e s e e e esaeesate s eraseesaeeearaeana,

5.7. RADNE PROVUIERE ......c.ooiiiiiiiiie e
5.8. POSTUPAK NORMALIZACIIE STANJA ..o
5.9. DETALJINI RADNI PRIRUCNICT .........coovuiruireereereesnsesesiesieseeseeseesessessessessesses e
5.10. DOPUNJAVANIE PLANA ..o s
5.11. PRIVITAK 1: SIMULACIIE. .....c.eoii e

5.11.1. Simulacija kretanja oblaka klora nakon brzog razaranja spremnika

(00 5108 (o SRS

5.11.2. Kartografski prikaz zona opasnosti kod oslobadanja amonijaka nakon

Brzog razaranja spremnika 0d 1 tON€...........c.cocvviiiiniiiiiniinic
. DEKONTAMINACIJA I PRVA POMOC KOD IZLAGANJA KEMIKALIJAMA ........

6.1. POLIJEVANIE ILI PRSKANJE KEMIKALIJOM KOZE, SLUZNICA

I/ILT OCITU ..ottt
6.1.1. Postupanje kod polijevanja kemikalijom...........cccoooiiiiiininiiiee
6.1.2. Pomo¢ polivenoj osobi ako je ona bez svijesti........cceuvvvvviiiiiiiiiiiiiiinicieen,
6.1.3. Pomo¢ osobi polivenoj kemikalijom u terenskim uvjetima ............c.cccvrenee.
6.1.4.Pomo¢ kod prskanja kemikalije u OCi.......cccoovvviiiiiiiiiiiiiiic
6.2. ULAZAK KEMIKALIJA PREKO DISNOG SUSTAVA ........cooovoerererereeererienene.
6.3. GUTANJIE OPASNIH KEMIKALIJA ....ooiiiiieeeeee e

6.3.1. Postupci kod gutanja nagrizaju¢ih kemikalija ..........c.ccovviviiieniniiiiciicen
6.3.2. Postupci nakon gutanja organskih otapala.............c.ccccevveiiiciii i,
6.3.3. Postupci kod gutanja deterdZenata ............ccccoveeiieiiiic e
6.3.4.Kada i kako izazivati povrac¢anje nakon gutanja kemikalija ............cccocoenne
. DOKUMENTARCIIA ..ot b e bbbt
7.1. SIGURNOSNO-TEHNICKI LIST ....cotvrurirmiimreneesneeseessessssesssesssssesessessssssssens
7.1.1.UVOUNE NAPOIMENE ...ttt sttt sb bbbt
7.1.2. Detaljne informacije po odjeljcima .........ccccoovviiieiii i
7.2. NALJEPNICA (DEKLARACIJA, ETIKETA) NA JEDINICNOM PAKIRANIJU
KEMIKALIJA ..ottt st ane et
7.2.1.0PCA PIAVIIA. ..ot
7.2.2.P0SeDNa Pravila — IZUZECH ....ccvciuieiieciic e



7.2.3.Kategorije kemikalija uredene posebnim propisima ...........cccevvverrervereennenn 135

7.2.4. AZzuriranje informacija na naljepniCamal..........ccecverueiieeieeresieeseese e e 138
7.3. UPUTA ZA SIGURNO POSTUPANJE KEMIKALNOM........c.cooviiiiiiiiieicnn 138
S B 01U - - - T USSR 138
7.3.2.Uputa u prijevozu 0pasnin tVari..........ccoeiiiiiiiinieeiese e 141
7.3.3.Specificna uputa za diiZOCTANALE .....c.vvviivvieiiiiie i 143
7.3.4. Standardni Operativini POSTUPCI .......oveviriiriiiiiiisieiee e 146
7.3.4.1. Uputa o ulasku u podrucje onecis¢eno amonijakom ............ccevrveenns 146
7.3.4.2. Uputa o ponasanju i prvoj pomo¢i kod udisanja amonijaka............. 147
7.3.4.3. Uputa vatrogascima kod nesrec¢e na objektu ........ccocvevvvvriinieiiinnns 148
7.3.4.4. Uputa vatrogascima o postupcima kod nesrece u prijevozu ............ 148
7.3.4.5. Uputa temeljnoj policiji o postupcima u slucaju nesrece
S AMONTJAKOIM. ...ttt 149
7.3.4.6. Uputa prometnim policajcima za slucaj nesre¢e s amonijakom....... 149
7.3.4.7. Upute TuCkoj Kapetaniji.........ccocvreeiiiiiiiieiiieiieseee e 149
7.3.4.8. Opca uputa hitnoj medicinskoj sluzbi (HMS).........cccooviiieiinnnnne 150
7.3.4.9. Prilazak vozila hitne medicinske sluzbe mjestu nesrece................... 150
7.3.4.10.UpUta Z& OPSEIVACHTU .....veveeieeeieiieesie et sie e steeste e nne e 150
7.3.4.11.Uputa o medicinskoj skrbi kod izlaganja amonijaku ....................... 151
7.3.4.12.Uputa stanovniStvl NA OtVOrENOM ........cceerrieiieeririaieeseeeniee e eneee s 152
7.3.4.13.Uputa stanovniStvu u zatvorenim objektima .........cc.ccovevvrvriiniennnn, 153
7.3.4.14.0pca uputa gradanima nakon izlaganja amonijaku namijenjena
Stalnom objavljivanju putem radio poStaja.........cccccevvereereervnieennnn 154
8. EUROPSKE UREDBE I NACIONALNO ZAKONODAVSTVO
O KEMIKALIJAMAL . ... oottt e et e beasaesneesteaneesreenneaneenneas 155
8.1. POVIJESNI PREGLED ......c.coiiiiiiiiiii e 155
8.2, UREDBE ..ottt neeneennes 155
8.2.1.Uredba REACH ..ottt 155
8.2.2.Globalno harmonizirani sustav (GHS) i Uredba (EZ) br. 1272/2008 (CLP) . 165
8.2.3.Uredba 0 biocidnim proizvodima...........cccueveiieiieii e 171
8.2.4.Uredba 0 izvozu i uvozu opasnih kemikalija — Roterdamska
KONVENCIJA — PIC tVAIT ..ottt 173
8.2.5. Uredba o stavljanju na trziSte i uporabi prekursora eksploziva...................... 174
8.2.6.Uredba 0 diizoCHanatiMa..........ccueieeiieiieieeiee e 175
8.3. NACIONALNO ZAKONODAVSTVO .....ocoiieeieeieie e e sieenie e sieeee e sae e e 180



Sve tvari su otrovne; ne postoji ni jedna a da nije otrov.
Ispravna doza cini razliku izmedu otrova i lijeka.

PARACELZUS
(1493. - 1541

1. OSNOVNI POIMOVI U TOKSIKOLOGIJI
1.1. STETNI UCINAK KAO MJERILO OTROVNOSTI

Kemikalije su sastavni dio zivota i njihova korist je neupitna. Medutim velik je broj
kemikalija koje imaju Stetne ucinke na ljudsko zdravlje i okoliS. Mozda je najveci broj Stetnih
kemikalija koje se razvrstavaju u otrove. Upravo takvim kemikalijama, ali i onim koje mogu na
druge nacine Stetno djelovati, ovdje ¢e biti posvecena najveca paznja.

Prvi korak u razumijevanju toksikologije, znanstvene discipline koja se bavi
prou¢avanjem otrova, potreba je za definiranjem otrova. Covjek pritom gotovo uvijek stavlja
sebe u prvi plan i zanima kakve $tetne u¢inke bi otrov mogao naciniti po njegovo zdravlje, a
posebice po zivot. Medutim, covjeka Cesto zanima i Sto je otrov za neko drugo Zivo bice,
pocevsi od bakterije pa sve do sisavca. U egzistencijalnom smislu, bitno mu je isto tako, pronaci
odgovor na pitanje §to bi mogao biti otrov za npr. nekakav virus, biljku, insekta, glodavca itd.
Odavno je ¢ovjek uocio kako neki otrovi mogu biti pogubni za jedno Zivo bice, a da drugome
u istoj dozi uopc¢e ne naskode. Tipican primjer je gljiva zelena pupavka koja je izuzetno otrovna
za Covjeka, a zec ili puz ju konzumiraju, ¢ini se, bez Stetnih posljedica. Kod navodenja
literaturnih podataka o otrovnosti neke tvari, daje se jasna naznaka na koju se to to¢no
Zivotinjsku vrstu odnosi.

Otrovom se smatra kemikalija ¢iji su u¢inci na neki organizam Stetni ili opasni bez
obzira na to jesu li prolazni ili neprolazni. Neka kemikalija moze biti potpuno bezopasna ili
cak lijek pri odredenoj dozi, ali uslijed povecanja doze mogu jacati Stetni u€inci ¢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 $tetne u¢inke u organizmu ili
nekom njegovom dijelu. Stetni u¢inak svako je prolazno ili neprolazno oite¢enje, 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 pojmove iz
gore navedene definicije.

Prolazno ostecenje je ono koje Ce se ispraviti ili potpuno nestati samo od sebe ili uz
primjenu odgovarajuc¢ih medicinskih postupaka. Za primjer moze posluziti 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 u potpunosti ukloniti
ili ispraviti bez obzira na poduzete medicinske postupke. Tragom primjera iz prethodne
definicije neprolazno oSte¢enje mogao bi biti i oZiljak na kozi. Iako on ne predstavlja velik
problem ozlijedenoj osobi, ipak moze predstavljati neprolaznu §tetu. Znatno veci problem
svakako predstavljaju neprolazna o$tec¢enja koja otezavaju zivot ili smanjuju kvalitetu zivota.
Najtezi neprolazni Stetni u¢inak je smrtni ishod.

Prolazno Stetno djelovanje takvo je djelovanje koje se povlaci spontano ili nakon
pruzene lije¢nicke pomo¢i. 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
lijeGenje. Povezujudi to s navedenim, kod neprolaznog Stetnog 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
0 otrovnosti za pojedine tvari daju temeljem podataka dobivenih ispitivanjem djelovanja na
pokusnim organizmima. Kod jacih u¢inaka otrova, ispitivanja se rade na pokusnim zivotinjama.
Iz dobivenih rezultata izvode se zaklju¢ci o u¢incima opasnim za ljudsko zdravlje. Bitno je
istaknuti kako postoji velika vjerojatnost da ce se Stetni ucinak javiti u ¢ovjeka ako se
javlja u ispitivane Zivotinje. NO moze se dogoditi da u ¢ovjeka takav Stetni u¢inak bude
slabiji ili ja¢i, ili ¢ak 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 lije¢nickoj kontroli kako bi se
opazili svi ucinci od kojih neki mozda nisu opaZeni tijekom pokusa na Zivotinjama.

Postoji moguénost da se medu 10.000 ili vise ljudi koji dolaze u doticaj s nekom
kemikalijom, samo kod jedne osobe pojavi $tetni ucinak iako su na isti na¢in bili izloZeni toj
kemikaliji. Tada se to naziva rijetkim $tetnim u¢inkom. Hrvatskim zakonodavstvom vrlo je
jasno odredeno da se o svakom Stetnom ucinku, a poglavito rijetkom Stetnom ucinku neke
kemikalije, mora obavijestiti Hrvatski zavod za javno zdravstvo. 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 uc¢inke 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 Stetni
ucinci, a doza je povezana s primjenom, tj. na¢inom ulaska u organizam. Odnos izmedu doze
i ué¢inka nekog otrova na organizam (ili organizme) nije jednostavan niti se moze promatrati
bez drugih c¢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 1.1. i
1.2.
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Slika 1.1. Primjer krivulje doza/ucinak s Slika 1.2. Primjer krivulje doza/u¢inak sa
vrlo brzim promjenama uc¢inka u uskom sporim promjenama ucinka kroz Siroko
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Na apscisi (slike 1.1. i 1.2. ) unesene su doze otrova, a na ordinati ja¢ina u¢inka od 0 do
100%. Ono $to se moze zakljuciti jest da uz doze nize od neke vrijednosti 1x, tj. 1y uopée ne
opazamo promatrani $tetni u¢inak. Kod doze 1x pojavljuje se $tetni u¢inak, a kod doze 1,2x taj
je ucinak potpun (100 %). Povecanje doze ima utjecaja na ucinak samo u spomenutom
podrucju. Svako daljnje povecanje doze iznad 1,2x necée utjecati na poveéanje ucinka kao $to
nece imati utjecaja na povecéanje ili smanjenje doze ispod razine 1x.

U drugom primjeru (slika 1.2.) promjena u¢inka na nekom organizmu uz povecanje
doze mnogo je sporija. Tu se prvi u¢inak javlja kod neke doze 1y, a maksimalni u¢inak postize
se trostrukim povecanjem doze 3y.

Iz predo€enih primjera moze se zakljuciti da izmedu doze 1 Stetnog ucinka najceSce
nema linearnog odnosa, $to znaci da teSko mozemo predvidjeti kako ¢e povecanje doze utjecati
na izloZeni organizam. Moze se samo pribliZzno utvrditi pri kojim dozama pocinju Stetni 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. Stakore), a da jedinke mogu znacajno odstupati od krivulja. Osim toga, prikazane slike
pokazuju odnos samo jednog $tetnog ucinka na povecanje doze, a svaka tvar moze izazivati i
viSe razlicitih Stetnih u¢inaka u nekom organizmu.

Ranije je ve¢ spomenut problem nesigurnosti prenoSenja na ¢ovjeka podataka dobivenih
na zivotinjskom modelu. Kvantitativnih podataka o otrovnosti razliitih 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,
najceS¢e na radnom mjestu. Iz takvih se podataka onda moZze zakljuciti kada 1 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 maksimalno dopustene koncentracije vinil klorid
monomera u zraku na radnom mjestu. Navedeni primjer najbolje objasnjava zbog Cega
zakonodavac u vecini zemalja svijeta insistira na stalnom pracenju zdravlja osoba izloZenih
djelovanju kemikalija.



U prvoj definiciji iz ovog odlomka bilo je govora o jednokratnoj ili visekratnoj
primjeni otrovnih tvari, odnosno o vremenu izloZenosti organizma otrovu. Budu¢i da je bilo
viSe razli¢itih tumacenja ovih pojmova, opée 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 izloZzenost otrovu
duze od tri mjeseca. Zapravo se akutnom izlozenoS¢u smatra jednokratni unos otrova u
organizam, a kroni¢na izloZenost svaki je slucaj izlozenosti unosu otrova tijekom duzeg perioda
(npr. na radnom mjestu, u okolisu, zbog uzimanja nekog sredstva uzivanja itd.). Doze su vazne
samo kad se uz njih javljaju Stetni ucinci, pa se tada govori 0 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 u¢inke opazamo tek nakon dugog unosa.

Uz pojmove izlozenosti svakako treba spomenuti pojam frekvencije izloZenosti 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.

C (u zraku)

\ \ \ \ I
Ponedjeljak  Utorak Srijeda Cetvrtak Petak Subota Nedjelja

C (u krvi)

Ponedjeljak  Utorak Srijeda Cetvrtak Petak Subota Nedjelja

Slika 1.3. Frekvencija izloZenosti pri uobi¢ajenom osam satnom radnom rezimu tijekom 5 dana
tjedno

Pritom valja objasniti i pojam izloZenosti unosu i izloZenosti organizma otrovu.
IzloZenost unosu otrova traje sve vrijeme dok traje ulazak otrova u organizam, 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 organizam opasan je sve dok su koli¢ine na mjestu djelovanja
toliko visoke da mogu izazvati Stetne ucinke. IzloZenost unosu otrova u organizam ovisi 0
nacinu ulaska otrova u organizam i o tome ¢e 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 pluéa prestaje onog ¢asa kada radnik napusti prostore gdje je
zrak oneciS¢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 povrina veéa, to su kroni¢ne opasnosti veée. Kod
akutnog izlaganja u vecini sluCajeva se opaza brzi rast i brzi pad koncentracija u krvi, a visoke
vr$ne koncentracije povezane su s ve¢im ili manjim Stetnim 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 povrsina ispod koncentracijske krivulje kroz vrijeme promatranja ¢esto znacajno veca
nego kod akutnog izlaganja. Danas se povrSina ispod koncentracijske krivulje u mnogim
slu¢ajevima povezuje s rizikom od karcinogenosti, mutagenosti i reproduktivne toksi¢nosti
(Carcinogenicity, mutagenicity and reprotoxicity — CMR) i drugih ucinaka poput
preosjetljivosti ili alergogenosti. Sto je veéa 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 pi¢e kao maksimalno dopustiva koncentracija
(MDK), hrana takoder MDK itd.) tijekom odredenog vremena. Pojednostavljeni nacin izraéuna
MDK prikazan je naslici 1.4.
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Slika 1.4. Put izracuna
- NOEL (No Observed Effect Level) — Najvisa doza bez uc¢inka
- LOEL (Lowest Observed Effect Level) — Najniza izmjerena doza s uc¢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/koli¢ina medija




Odrzavanje koncentracije otrova ispod MDK ili GVI jam¢i izloZenoj osobi da tijekom
to¢no predvidenog vremena moze biti izlozena takvim koncentracijama bez ikakvih posljedica
za zdravlje. MDK, odnosno GVI predstavljaju ¢imbenik sigurnosti, a ne rizika.

U situacijama kada se koncentracija opasne tvari u zraku tijekom radnog procesa mora
povecati iznad GVI, propisuju se kratkotrajno dopustene grani¢ne vrijednosti izloZenosti
(KGVI). Takva povisenja smiju trajati najvise 15 minuta, ne smiju se ponavljati vise od Cetiri
puta tijekom radnog vremena, a izmedu pojedinog povisenja koncentracije mora pro¢i 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 grani¢ne vrijednosti (GV) i preporucene
vrijednosti (PV). U svakom slucaju, kriteriji za okoli§ znatno su strozi od onih za radno mjesto
I to svaki potencijalni onecis¢iva¢ mora imati na umu.

1.3. INTERAKCIJE

Interakija je pojava medudjelovanja dviju ili viSe tvari tako da se neki postojeci
Stetni odnosno korisni u¢inak pojaca ili smanji, a moZe se pojaviti i neki novi Stetni ili
korisni uéinak. Dvije ili viSe tvari koje se nadu istovremeno u organizmu mogu stupiti u
razli¢ite interakcije (medudjelovanja) glede Stetnih ili korisnih djelovanja na taj organizam. To
mogu biti bilo kakve tvari, pri ¢emu neke od njih ¢ak mogu biti normalni sastojak organizma,
odnosno tvari koje se pri danim dozama ne smatraju otrovima. U praksi se naj¢es¢e daju podaci
o Stetnim tvarima i njihovim interakcijama, iako valja priznati da dokazanih podataka o
interakcijama kemikalija u ljudskom organizmu ima izrazito malo, pogotovo kada se govori o
dugotrajnoj izlozenosti na radnom mjestu ili u okolisu. To ne znaci da interakcija nema znatno
vise, ali ih je tesko dokazati.

Literatura poznaje sljedece tipove interakcija:

- aditivne,

- sinergisticke,

- potencijske,

- antagonisticke.

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

Sinergisti¢ka interakcija dogada se i izmedu dviju tvari s jednakim $tetnim ili korisnim
ucinkom, ali ¢e pojacanje ucinka biti znatno vece nego §to im je zbroj djelovanja kada se one
istovremeno nadu u organizmu. Ako se uzme prethodni primjer, kona¢no bi se krvni tlak
1zlozenog organizma povecao za 100 % ili viSe, iako je zbroj djelovanja manji. Sinergisticka
interakcija zbog toga je vrlo neugodna kad je rije¢ o Stetnim ucincima.

Potencijska interakcija dogada se kada se u organizmu nadu tvar s nekim $tetnim ili
korisnim uc¢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 oc¢ekuje i tesko je predvidjeti
S§to sve moze pojacati Stetni uéinak nekog otrova, pogotovo Sto potencijsko djelovanje moze
imati i normalni konstituent organizma ili sastojak hrane, napitka itd.

Kona¢no antagonisticka interakcija oznacava suprotni ucinak od djelovanja neke
tvari, bilo da je taj ucinak pozitivan ili negativan u smislu pojacanja ili slabljenja Stetnog ili
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korisnog djelovanja. Mehanizmi djelovanja je obi¢no slozen, a obi¢no se radi o vezanju na
makromolekule poput receptora ili enzima, kod ¢ega treba naglasiti da se dobar antagonist veze
¢vrsée nego tvar koju potiskuje (npr. vezanje metadona na mofrinske receptore ¢vrsée od
heroina).

O razlozima interakcija veoma je teSsko govoriti jer mogu nastupiti na razli¢itim
razinama, od lakSeg ulaska otrova u organizam do medudjelovanja na razini stanice ili na
molekularnoj razini. Bitno je naglasiti da vecina interakcija danas i nije poznata. Ipak poznato
je da se rizik od interakcija smanjuje S$to se viSe ograni¢ava ulazak razli¢itih tvari u
organizam.

1.4. VRSTE STETNIH UCINAKA

Govoriti o vrstama Stetnih u¢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,

- subkroni¢noj opcoj otrovnosti,

- kroni¢noj op¢oj otrovnosti,

- mutagenosti,

- karcinogenosti,

- genotoksi¢nosti,

- teratogenosti,

- reproduktivnoj toksi¢nosti,

- ekotoksic¢nosti,

- ostalom (npr. utjecaju na endokrine funkcije).

Pojava znakova akutne otrovnosti neke kemikalije odnosi se na jednokratni unos
visoke doze otrova u organizam i na posljedice koje se pritom javljaju. Najteza je posljedica
smrt, ali ni drugi §tetni uéinci nisu zanemarivi. Stetni uéinci ogledaju se u osteéenjima organa,
koja u krajnjoj liniji mogu dovesti do smrti ili invaliditeta izlozene osobe. Slu¢ajevi akutnih
otrovanja povezani su obi¢no s nesreCama na radnom mjestu, odnosno sa sluc¢ajnim ili
namjernim uzimanjem vecih koli¢ina otrovne tvari. Pritom nije samo vazno koliko je kemikalija
otrovna, nego kolika je koli¢ina otrova uSla u sustavnu cirkulaciju s mjesta primjene (npr.
probavni sustav, koza, diSni putevi). Zato ne treba misliti kako je opasno raditi samo s
kemikalijama koje su klasificirane kao otrovi. Valja naglasiti kako ¢ak i tvar koja nije razvrstana
u opasne tvari moze izazvati teska oStecenja u ljudskom organizmu (pa ¢ak 1 smrt) kada se
njome rukuje neoprezno.

U toksikologiji akutna se otrovnost izrazava dozom otrova dovoljnom za izazivanje
smrti kod 50 % pokusnih organizama. Nezgoda je u tome Sto se taj podatak 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 kroni¢ne izloZenosti organizama znatno manjim dozama
od one koja izaziva zamjetno Stetno djelovanje pri jednokratnoj dozi. Doza ispitivane tvari
(mg/kg tjelesne mase) uslijed koje ¢e pri jednokratnoj primjeni uginuti 50 % ispitivanih
organizama izuzetno je vazna i naziva Se letalna doza za 50 % organizama koji su bili
izloZeni otrovu (Lethal dose for 50 % of tested organisms - LDso). Literatura poznaje i druge
vazne doze kao Sto je npr. LD7s uslijed koje ugiba 75 % ispitivanih organizama nakon
jednokratne doze neke tvari. Uz navodenje LDsp uvijek se mora naznaciti na koje se organizme
ona odnosi i koji je put ulaska kemikalije u organizam (na usta, preko koze ili udisanjem).

11



Kako je ve¢ prije spomenuto, podaci dobiveni na pokusnim zivotinjama ne moraju
odgovarati za ljude. Medutim zakonom se mora utvrditi razlikovna vrijednost 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 vecine tvari za ¢ovjeka i pokusnu
zivotinju ipak nisu izrazito velike. Pri akutnoj otrovnosti nije vazan samo onaj konacan i najgori
ucinak. Dobro je znati i kako ¢e znatno nize doze od LDso 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 0 akutnoj toksi¢nosti u covjeka dobivaju se iz objavljenih klini¢kih slucajeva tzv. case
reports kod kojih je poznata ili je priblizno poznata doza otrova, nafin njegove primjene te
dokazano djelovanje. Ako se u literaturi 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 Covjeka i svakako se
mogu ocekivati velike interindividualne razlike. No to je jedini nacin izrazavanja akutne
otrovnosti neke tvari za ¢ovjeka. Ti su podaci dragocjeni klini¢arima pri lijeCenju otrovanih
osoba i zakonodavcu u predvidanju mjera zastite od pojedinog otrova. Pri akutnim uéincima
otrova proucavaju se i ucinci na kozu, odnosno na oci i druge sluznice. Izrazito je vazno
poznavati podatke 0 nagrizajuéem djelovanju ili nadrazZivanju koje otrov izaziva pri
kontaktu s koZzom, sluznicom oka ili sluznicom di$nog sustava. Danas je jasno da velik broj
tvari moze izazvati reakciju preosjetljivosti (tzv. senzibilizaciju), $to ne smatramo ,,otrovnos$éu‘
u klasi¢nom smislu, no jednako je opasno i predstavlja velik problem radnicima koji dolaze s
njima u doticaj.

Svi podaci o akutnim S$tetnim ucincima neke kemikalije dani su u sigurnosno-
tehni¢kom listu (STL) ili drugom odgovaraju¢em dokumentu koji se obvezno mora nalaziti uz
svaku posiljku opasne kemikalije.

Subkroni¢na i kroni¢na otrovnost javljaju se pri duzem unosu otrova u organizam uz
viSe 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 pojedinac¢na doza
tako mala da sama po sebi ne bi izazvala nikakve ucinke na izloZeni organizam kod
jednokratnog unosa.

Moglo bi se rec¢i da su svi prethodno istaknuti $tetni u¢inci, osim akutnih, posljedica
kroni¢nog unosa otrova u organizam, ali se neki od njih posebno isti¢u i proucavaju zbog
njihove ozbiljnosti ili specificnosti u otkrivanju i ispitivanju. O kroni¢nim Stetnim ucincima na
pojedine organe ili funkcije organizma dobivaju se podaci prije svega na Zivotinjskom modelu,
ali isto tako i epidemioloskim istrazivanjima na skupinama ljudi koji su na radnom mjestu ili u
okolisu dugotrajno izlozeni nekom otrovu. Ciljni organ djelovanja nekog otrova moze biti bilo
koji organ, a Stetna djelovanja mogu biti prolazna ili neprolazna. No, posebna pozornost u ovim
istrazivanjima posvecuje se Stetnim djelovanjima na srediSnji 1 periferni Ziv€ani sustav, srce 1
krvotvorne organe, pluca, probavni sustav, bubreg, jetra, reproduktivne organe, zlijezde s
unutras$njim izlu¢ivanjem, kozu i sluznice, misi¢no tkivo itd.
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 stanicnu DNA. Takav dogadaj mijenja
strukturu i svojstva molekule DNA trajno ili samo privremeno jer u stanici postoje mehanizmi
ispravljanja pogresaka, kao npr. enzimi popravka DNA. Ukoliko obrambeni mehanizmi ne
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uspiju popraviti pogresku, stanica vise 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 ¢cimbenika 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 RAZVOJ
AKTIVACIJA
v
TEMELINI KARCINOGEN DIFERENCIRANI TUMOR
DNA PROGRESIJA
v
PROMIJENJENA DNA NEDIFERENCIRANI TUMOR
EKSPRESIJA

Shema 1.1.Prikaz karcinogeneze

Osnovne znacajke karcinogenih tvari jesu:
a) bioloski u¢inak im je trajan, kumulativan i odgoden;
b) kod visekratnog unosenja u pravilu su ucinkovitije nego kod jednokratnog u istoj
ukupno unesenoj dozi;
C) na pojavu tumora utjece velik broj ¢imbenika (vrsta, spol, dob, na¢in ulaska otrova
u organizam, genetske varijacije medu osobama, interakcije 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 ¢etrdeset 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 S§to tvar koja nije mutagena moze biti karcinogen koji djeluje na
drugaciji nacin, npr. kao promotor u procesu karcinogeneze. Da bi sve bilo jos slozenije, dokaz
0 karcinogenosti neke tvari kod pokusne zivotinje ne mora znaditi da je ona karcinogena za
covjeka i obratno. Rijetki Stetni ucinci ne moraju se zabiljeziti u pokusu na Zivotinji, a
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alternativni testovi mogu zakazati. Sve ovo utjece na izbor mjerila za razvrstavanje karcinogena
u skupine. Razvrstavanje mutagenih, karcinogenih i reprotoksi¢nih kemikalija obavlja se na isti
nacin, a ovdje ¢e biti prikazano na primjeru karcinogenih kemikalija:

Karcinogeni 1.A kategorije su tvari za koje je epidemiolosSkim ispitivanjima
dokazano da mogu uzrokovati karcinom u ljudi.

Karcinogeni 1.B kategorije su tvari za koje postoji dovoljno dokaza da imaju

karcinogeno djelovanje na pokusnim Zivotinjama (pozitivni rezultati na dvjema
Zivotinjskim vrstama ili nedvojbeno utvrdeno karcinogeno djelovanje na jednoj
Zivotinjskoj vrsti, uz dodatne dokaze iz genotoksi¢nih, metabolickih, biokemijskih i
epidemioloskih ispitivanja, sposobnost indukcije benignih tumora, strukturna povezanost
s utvrdenim karcinogenima) te postoji opravdana sumnja da mogu djelovati karcinogeno
i kod ljudi.
Karcinogeni 2. kategorije su tvari za koje eksperimentalna ispitivanja upuéuju na moguce
karcinogeno djelovanje (tvari za koje su provedena sva relevantna ispitivanja, ali nema
sigurnih dokaza tumorogene aktivnosti i tvari koje jo$ nisu dovoljno ispitane), ali za sada
nema dovoljno dokaza da postoji opasnost karcinogenog djelovanja kod ljudi.

Brojne kemikalije razvrstavaju se u karcinogene i nije moguée odrzavati gospodarstvo
bez njihova koristenja, ali se samo one iz 2. kategorije smiju na¢i u maloprodaji sukladno
Prilogu XVII. Uredbe REACH. Najveci dio liste zapravo ¢ine naftni derivati, od plinovitih do
¢vrstih, zbog toga Sto sadrze 1,3-butadien, benzen ili benzpiren. Kod nekih od kemikalija, a
posebno kod naftnih derivata, nije moguce potpuno iskljuciti karcinogene sastojke pa se onda
daju njihove gornje granice u pripravcima koji smiju i¢i u promet. Tako je za benzen odredena
granica od 0,1 %, osim u naftnoj industriji gdje je granica stavljena na 1 % zbog jasnih
pragmatic¢nih razloga. No kod svih takvih proizvoda mora se naznaciti koncentracija opasnih
tvari i naglasiti njihova opasnost.

Genotoksicnost je svaki Stetni uc¢inak kemikalije s posljedicom na genetski materijal.
promjena na vrlo sloZzenim genetski odredenim sustavima i izaziva cijeli niz bolesti od kojih
neke mogu biti karcinom. Glavni problem genotoksi¢nosti je $to se javlja kao posljedica
kroni¢nog ulaska razlicitih kemikalija s radnog mjesta i/ili iz okoliSa u organizam. Kod toga
postoji odredena korelacija ucestalosti pojavnosti genetskih pogreSaka u ovisnosti o dozi 1
vremenu izloZenosti 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 genotoksicnih u¢inaka 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 specificnim dijagnostickim metodama
utvrdila promjene koje najavljuju genotoksi¢ne ucinke. 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 ucinci, regulativnim tijelima drzave ili medunarodne zajednice
mogu se predloziti promjene u propisima o radu sa spomenutom kemikalijom.

Reproduktivna toksi¢nost vrlo je Sirok pojam, a obuhvaca Stetne ucinke na
reprodukcijski sustav Zena 1 musSkaraca te Stetne ucinke na plod (teratogenost), ali i na
potomstvo u prvoj ili drugoj generaciji. Naj¢escée se misli na Stetne ucinke u potomaka kakvi su
organska otrovnost 1 karcinogenost, ali se teorijski mogu ocekivati Stetni ucinci drugih tipova
kao $to su npr. sterilitet ili genetske promjene. Plod je u razli¢itim fazama svojeg razvitka
razli¢ito osjetljiv prema kemikalijama. Opasne tvari mogu kod ploda izazvati razliite Stete, od
smrti stanice i promjena u rastu tkiva do utjecaja na stani¢nu diferencijaciju ili na osnovne
morfogenetske procese. Na zalost, posteljica je izrazito slaba barijera i kroz nju prolaze brojne
organizmu strane tvari, posebno male molekule. Poteskoce glede ispitivanja teratogenosti slicne
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su kao kod karcinogenosti. Prije svega, trudnoca u zene traje znatno duze nego kod pokusnih
Zivotinja poput Stakora gdje su periodi pojedinih faza razvoja krac¢i. S druge strane, moraju se
uzeti u obzir razlike medu vrstama s obzirom na osjetljivost prema kemikalijama, Sto
ogranicava mogucnosti otkrivanja teratogenih kemikalija.

Stetni uinci na reproduktivne organe mogu se oéitovati kao smanjivanje plodnosti u
Zena, poremecaji u menstrualnom ciklusu, smanjivanje potentnosti muskaraca itd. Kod nekih
je pesticida, npr. nadeno da izazivaju promjene na spermatozoidima muskaraca u smislu pojave
sterilnosti. MuSku sterilnost mogu izazvati alkiliraju¢i agensi, duSikovi oksidi, kadmijevi
spojevi, ugljikov disulfid, ugljikov tetraklorid, etanol, etilenoksid, olovo i njegovi spojevi, nikal
i niklovi spojevi, organozivini spojevi, vinil klorid, poviSeni ugljikov dioksid, ali i drugi
¢imbenici kao $to je energija (npr. toplinska, zraéenje radara itd.). Danas se posebna pozornost
posvecuje ispitivanjima ucinaka pesticida i biocida zbog njihove vrlo Siroke primjene, a
relativno je malo podataka za vecinu ,,postojec¢ih® kemikalija koje se najvise koriste.

Ekotoksi¢nost je svaka pojava Stetnih ucinaka tvari iz okolisa u bilo kojem Zivom
organizmu u kojeg je tvar unesena. Stetna tvar u okoli$u predstavlja opasnost i za Govijeka, koji
je na kraju hranidbenog lanca, jer se moze kroni¢no unositi u njegov organizam. Vec 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 potomke.

Zasto je vazno poznavati Stetnost kemikalija za razli¢ite organizme iz okolisa? Razlog
je u tome S$to se svaki poremecaj u malom dijelu okoli$a naj¢e$é¢e odrazava na njegove druge
dijelove, a Covjek je, kao i druga ziva bica, dio tog okolisa. Ovdje nece biti govora o tome na
kojim se sve vrstama zivih organizama ispituje ekotoksi¢nost, 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 Sto ¢ovjek koristi neke opasne kemikalije upravo za selektivno uniStavanje odredenih
vrsta iz okoliSa (npr. kukaca, biljaka, toplokrvnih Zzivotinja, bakterija, plijesni itd.), a
selektivnosti u djelovanju otrova zapravo nema. Zato su spomenuti otrovi podvrgnuti posebnoj
pozornosti i stalnom nadzoru.

Opisani su i Stetni u¢inci nekih kemikalija u smislu smanjivanja seksualnog nagona, ali
je njih teSko dokazivati, pogotovo na ljudskom modelu. Valja posebno naglasiti da spomenuti
Stetni ucinci mogu predstavljati izrazito tezak problem za ljude i da se u novije vrijeme u nekim
zemljama (npr. Juzna Amerika) posebno insistira na potrebi detaljnijih istraZivanja takvih
Stetnih uc¢inaka za kemikalije koje se rabe ¢esto 1 u velikim koli¢inama (npr. pesticidi).

Endokrini disruptori (ED) su tvari iz okoli$a, hrane, kozmeti¢kih proizvoda koji utjecu
na biosintezu i metabolizam hormona, a kao rezultat tog djelovanja nastaju brojne promjene u
ljudskom 1 Zivotinjskom organizmu; te promjene se primarno odnose na reproduktivni sustav.
Endokrini disruptori imaju sloZeni u¢inak na endokrini sustav jer utje¢u izravno na funkciju ili
funkcije endokrinih Zlijezda, njihovih hormona 1 receptora, ¢ime zapravo uzrokuju pravu
kaskadu promjena i poremecaja u organizmu jer negativno djeluju na reproduktivne funkcije i
fetalni razvoj, ziv€ani sustav, ponasanje, imunoloski sustav, metabolizam, jetru, kosti kao 1 na
brojne druge organe, zlijezde i tkiva.

Zabrinutost povezana s endokrinim disruptorima raste od devedesetih godina proslog
stoljec¢a. Nakon §to je Europski parlament 1998. donio rezoluciju o endokrinim disruptorima,
Komisija je u prosincu 1999. donijela Strategiju Zajednice o endokrinim disruptorima, koja se
otada provodila mjerama u podruc¢ju istrazivanja, regulatornim mjerama i medunarodnom
suradnjom. Od 1999. sve je viSe znanstvenih dokaza o povezanosti izloZenosti endokrinim
disruptorima s bolestima kod ljudi ili negativnim utjecajem na zivotinje. Jedna od prvih
indikacija da sintetske tvari mogu izazvati u¢inak kao hormoni opisana je 1949.g. kada je
otkriveno da poljoprivrednici koji zapraSuju usjeve diklorodifeniltrikloroetanom (DDT) imaju
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smanjeni broj spermija. Dalje su se pojavili slucajevi izlozenosti talidomidu u Sezdesetim
godinama proslog stoljeca; u sedamdesetim se javljaju izlozenosti dietilstilbestrol (DES) i metil
zivi. U sedamdesetim i osamdesetim godinama proslog stolje¢a primije¢en je poveéani broj
spontanih pobacaja u Silikonskoj dolini. Budu¢i da imaju dugo poluvrijeme Zivota, trajno
prisutni ED-i su postojani, mogu se prenositi na velike udaljenosti tako da ih ima u gotovo svim
svjetskim podrudjima. Stetno djelovanje ED-a ispituje se na Zivotinjama koje obitavaju u
prirodi, na laboratorijskim Zivotinjama, stani¢nim kulturama te epidemioloskim i klinickim
istrazivanjima. Nalazi ih se u vodama (ki$nici, bunarskoj vodi, jezerima, morima), prasini te u
biljnim i animalnim prehrambenim proizvodima, jer su biljke i Zivotinje u svom zivotnom
ciklusu dolazile u doticaj s tim kemikalijama. Skupini ED-a pripadaju takoder industrijske
kemikalije koje se upotrebljavaju u industriji plastike (bisfenol A — BPA), plastifikatorima ili
omeksSivacdima (ftalati), otapalima i lubrikantima te njihovim bioproduktima (poliklorirani
bifenili — PCB, polibromirani bifenili - PBB) te u nusproizvodima industrijske proizvodnje, npr.
dioksini (poliklorirani dibenzo-p-dioksini — PCDD, poliklorirani dibenzofurani — PCDF). U
organizam ulaze putem ingestije, inhalacije ili preko koze pa je Covjek istodobno izlozen
djelovanju brojnih ED-a. Prisutni su u hranidbenom lancu, a utjecu na ¢ovjekovo zdravlje ¢ak
i ako im nije bio izlozen dugi niz godina. Neki se od tih spojeva brzo razgraduju u okolini ili u
ljudskom tijelu te stoga djeluju kratkotrajno, no katkad u najkriti¢nijim razdobljima razvoja
pojedinog organizma. Zbog zabrinutosti u pogledu endokrine disrupcije zabranjena je upotreba
bisfenola A (BPA) u dje¢jim bo¢icama i drugim spremnicima za hranu za dojenc¢ad i malu
djecu, a za druge materijale koji dolaze u dodir s hranom odredene su vrlo niske migracijske
grani¢ne vrijednosti.

Endokrini disruptori djeluju preko tri razlic¢ita mehanizma:

- mogu djelovati poput prirodnih hormona na svome receptoru,
- mogu ometati prirodno djelovanje hormona na receptoru,
- mogu djelovati mimo hormonskih receptora.

Dakle postoje tri vrste ED-a: oni koji sprje¢avaju sintezu hormona, oni koji se izravno
vezu na hormonske receptore i one koji interferiraju s razgradnjom hormona . Znaci da neki
djeluju kao mimetici prirodnih spolnih hormona estrogena, androgena, hormona Stitnjace ili
kortikosteroidnih hormona, §to dovodi do povecane stimulacije hormona. Neki djeluju kao
antagonisti endogenih hormona (antiestrogeni, antiandrogeni) ako se vezu na stanicni receptor
1 tako onemogucuju vezanje, odnosno djelovanje prirodnog hormona. Jedan od nacina
djelovanja ED-a je i interferencija ili blokiranje sinteze i metabolizma endogenih hormona ili
njihovih receptora.

Endokrini disruptori se odlikuju efektom aditivnog ucinka. U slucaju izlaganja smjesi
disruptora s koncentracijama svake komponente ispod MDK (s malim ili nikakvim rizikom za
zdravlje), ipak ¢e do¢i do nastanka Stetnog ucinka zbog efekta aditivnog djelovanja svih
komponenti zajedno. Primjer su ksenoestrogeni. Dugo se smatralo da nisu Stetni jer se
pojavljuju u okoliSu u izrazito malim koncentracijama, odnosno u koncentracijama ispod MDK.
Medutim, pomijeSani zajedno sa prirodnim etradiolom dolazi do dvostrukog ja¢eg odgovora
organizma na njthovo djelovanje. NajviSe izravnih dokaza o posljedicama izloZenosti ljudi
nekim kemijskim tvarima dobilo se iz nekoliko velikih katastrofa. Ispitanici su bili izlozeni
razli¢itim koli¢inama 1 koncentracijama izrazito toksi¢nih tvari, i pri niZim razinama, koje su
uzrokovale kroni¢ne i dugotrajne posljedice. Jedan primjer je eksplozija u kemijskoj tvornici u
Seveso, Italiji, gdje su stanovnici bili izloZzeni visokim razinama dioksina. Dva primjera
tragi¢ne izlozenosti Yusho u Japanu (PCB), i Yucheng u Tajvanu (poliklorirani dibenzofurani)
u kojem je kontaminirano ulje za kuhanje izazvalo masovno trovanje.

Covjek je izlozen ED-u od zadeéa do kraja Zivota, a posljedice njihova 3tetnog
djelovanja ovise o tome u kojem im je Zivotnom razdoblju osoba bila izlozena. To moZe biti
embrionalno i fetalno (intraplacentarni prijenos), neonatalno razdoblje (dojenje), razdoblje prije
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puberteta, u vrijeme puberteta ili u odrasloj dobi. Postoje ¢vrsti dokazi da ED-i mogu imati
Stetne ucinke na zdravlje ljudi, pogotovo oni koji djeluju kao obezogeni, jer debljina utjece na
pojavu mnogih bolesti. Mogu uzrokovati disfunkciju mitohondrija, mijenjati stani¢nu
metabolicku energiju 1 povecati tjelesnu masu, pri cemu je razdoblje razvoja najosjetljivije za
djelovanje ED-a, $to moze ostaviti ozbiljne posljedice na zdravlje potomstva. Znanstveni
dokazi su dovoljno ¢vrsti i opravdavaju poduzimanje mjera za kontrolu izlozenosti ovim
spojevima.

1.5. NAIJNOVIJA SAZNANJA O OPASNIM SVOJSTVIMA
KEMIKALIJA

1.5.1. Nanotoksikologija

Nanotoksikologija je definitivno nova znanstvena disciplina koja jo$ 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 mogucéim mjestima, od aditiva hrani, zastiti odjece od
produkata bakterijske razgradnje znoja, pobolj$anju svojstva boja itd. Cestice su promjera 10-
100 um i sasvim sigurn0O Se mogu apsorbirati razli¢itim putevima u organizam (najbolje preko
pluca). Ulaze u krvotok i skladiste se duze ili kra¢e u pojedinim organima, ali takoder bivaju
eliminirane najcesce putem stolice ili mokrace. Dokazano je da mogu uzrokovati oksidativni
stres, a mozda mogu biti 1 citotoksi¢ne. Nema dovoljno dokaza o njihovoj opasnosti za zdravlje
ljudi ili za okoli$, ali regulatorne agencije ipak prate njihovu uporabu.

1.5.2. Mikroplastika

Mikroplastika ukljucuje Siroki spektar materijala sastavljenih od razliitih tvari, s
razli¢itim gustoama, kemijskim sastavima, oblicima i veli¢inama. Trenutno jo§ ne postoji
znanstveni konsenzus oko to¢ne definicije mikroplastika, iako ih se ¢esto opisuje kao plasti¢ne
Cestice duljina manjih od 5 mm. Potkategorija mikroplastika s ¢esticama duljina manjih od 1
pum nazivaju se nanoplastikama.

Postoje dvije kategorije mikroplastika: primarne (namjerno dodane) i sekundarne

(nenamjerne). Primarne su male Cestice dizajnirane za komercijalnu uporabu (npr. u kozmetici),
kao 1 mikrovlakna koja se otpustaju iz odjece 1 drugih tekstila. Sekundarne su one koje nastaju
kao rezultat raspada vecih plasti¢nih masa poput plasti¢nih boca.
Potencijalni $tetni u¢inci povezani s mikroplastikama ovise o riziku (potencijalu za izazivanje
Stetnih ucinaka) i koli¢ini izlaganja (dozi). Jedno te ista tvar moze imati razli¢ite ucinke pri
razli¢itim dozama, $to ovisi o koli€ini tvari kojoj je osoba izloZena, a moze ovisiti i 0 na¢inu
ulaska u organizam, npr. gutanjem, udisanjem ili injektiranjem. Stetni ucinci povezani s
mikroplastikama dolaze u tri oblika: 1. fizicke Cestice, 2. kemikalije 1 3. mikrobioloski patogeni
kao sastavni dijelovi biofilmova.

1. Fizicke Cestie. Dosadasnja istraZivanja razjasnila su da su mikroplastike sveprisutne,
da njihove Cestice redovno ulaze u tijela ljudi tijekom udisanja ili konzumacijom hrane i pi¢a
te da, prodiranjem kroz crijevnu barijeru u krvotok, pronalaze svoj put u razli¢ite vitalne tjelesne
sustave. Sudbina, transport i zdravstveni ucinci ¢estica mikroplastika nakon gutanja nisu dobro
istrazeni te do danas nema istrazivanja na ljudima glede njihovog oralnog unosa. Ipak, Cestice
mikroplastika vece od 150 um vjerojatno se neé¢e dobro apsorbirati u ljudski organizam, dok se
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ocekuje da apsorpcija i distribucija vrlo malih Cestica mikroplastika, ukljucuju¢i nanoplastike,
moze biti znacajnija (iako je izvor podataka o ovome vrlo ogranicen, dok su istrazivanja na
zivotinjama radena uz ekstremno visoka izlaganja koja se ne dogadaju kod ljudi u normalnim
uvjetima).

2. Kemikalije. Iako se plasticni polimeri Cesto smatraju nisko toksi¢nima, oni mogu
sadrzavati nevezane monomere 1 aditive, dok teSki metali 1 hidrofobne kemikalije u okolisu,
ukljucujuéi postojane organske onecis¢ujuce tvari, mogu biti uz njih vezane kemikalije.

2.1. Monomeri. Neki monomeri, poput akrilamida, 1,3-butadiena, etilen oksida i vinil

klorida, smatraju se opasnijima od ostalih na temelju rangiranja njihove Stetnosti.
Rizik povezan s ovim monomerima znacajno varira, ovise¢i o brojnim
¢imbenicima, ukljucujudi razinu i nacin izlaganja.

2.2. Aditivi. Aditivi su ukljuceni u plastike u razli¢itim koli¢inama radi dodjeljivanja

specifi¢nih svojstava. Za razliku od monomera, aditivi nisu kovalentno vezani na
polimer (s izuzetkom nekolicine koji su ko-polimerizirani) te se mogu otpustati u
okolis. Ne postoje podaci koji bi kvantificirali relativnu vaznost mikroplastika u
doprinosu aditiva u okoliSu. Usporedno s ostalim rutama emisija aditiva u okolis,
ocekuje se da je otpustanje s mikroplastika relativno malo (iako se neki aditivi,
poput ftalata, polibromirani difenil eteri (PBDE) 1 olova ili bojila koji sadrze
kadmij, mogu smatrati Stetnima pri dovoljno visokoj izlozenosti).

2.3. Vezane kemikalije. Hidrofobna priroda mikroplastika zna¢i da imaju potencijal

nakupljanja hidrofobnih tvari poput postojanih organskih oneciscujucih tvari
(POPs), ukljuCuju¢i poliklorirane bifenile (PCB) i policiklicke aromatske
ugljikovodike (PAH) te organoklorne pesticide.

Uz akumulaciju na mikroplastikama, dobro je prihvacena ¢injenica da se POPs mogu

vezati na organski ugljik u okoliSu, poput onog nadenog u sedimentu, algama i lipidnim
frakcijama bioloskih organizama. Zbog relativnog obilja sedimenta, algi i vodenih organizama
u usporedbi s Cesticama mikroplastika u slatkovodnim okruzenjima, frakcija POPs vezanih uz
mikroplastike biti ¢e mala u usporedbi s ostalim okoliSnim medijima. Dakle, relativna vaznost
mikroplastika u ulozi vektora za transport POPSs vjerojatno je zanemariva.
Procjene rizika provedene su za brojne kemikalije kako bi se odredila razina pri kojoj nema
Stetnih uc€inaka ili su oni ograni¢eni. Za procjenu zdravstvenog rizika od kemikalija koje se
povezuju s mikroplastikama provedene su procjene izlaganja za kemikalije koje su otkrivene
na njima te su od toksikoloSkog znacaja i za njih je napravljena procjena rizika. PoSto postoji
znacajna razlika (nekoliko redova veli¢ine) izmedu procijenjenog unosa vrlo konzervativnog
scenarija izloZenosti 1 razina pri kojima nema Stetnih ucinaka, kemikalije povezane s
mikroplastikama trenutno se smatraju od relativno niskog znacaja.

3. Mikrobioloski patogeni kao sastavni dijelovi biofilmova. Mikroplastike djeluju kao

podloga za rast mikroorganizama zbog svoje hidrofobne prirode te im omoguéuju rast
biofilmova kojima se jedna ili viSe vrsta mikroorganizma vezu uz krute povrsine. lako vec¢ina
mikroorganizma koji su dijelovi biofilmova nisu patogeni, neki oblici biofilmova mogu
ukljucivati patogene poput Pseudomonas aeruginosa, Legionella spp., ne-tuberkuloznog
Mycobacterium spp. i Naegleria fowleri.
Zivot unutar biofilma vrlo blagotvorno djeluje na mikroorganizme i moguce je da ih &ini
infektivnijima od onih slobodno Zivuéih. Mikroplastike bi mogle sluziti kao mikrokozmos
efektivne izmjene gena medu bakterijama, Sto bi moglo predstavljati veliki problem kada
govorimo o genima za antimikrobnu otpornost.

Mjerenje mikroplastika je 1 dalje izazov jer se drasticno razlikuju u veli€ini, obliku,
sastavu i kemijskom identitetu, komplicirajuc¢i napore da se njihovo prisustvo to¢no procijeni.
Radi bolje harmonizacije procesa mjerenja, Zajednicki istrazivacki centar (JRC) Europske
komisije (EK) osmislio je metodologiju koja predstavlja jedinstveni pristup uzorkovanju,
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analizi i prikazu podataka. Ovo ¢e pridonijeti stvaranju dosljednih i medusobno usporedivih
podataka, §to je prvi i vazan korak prema konacnom utvrdivanju razina izlozenosti.

U borbu protiv mikroplastika ukljucena je i Europske agencije za kemikalije (ECHA)
koja je na zahtjev EK napravila procjenu rizika od mikroplastika namjerno dodanih u proizvode
te da li su potrebni daljnji regulatorni koraci na razini EU. ECHA je zakljucila da se
mikroplastike namjerno dodane u proizvode nekontrolirano otpustaju u okolis, te je predlozila
njihovo ogranicavanje. Na temelju znanstvenih podataka koje je ponudila ECHA, EK je
propisala ograni¢enja unutar Uredbe REACH za mikroplastike koje se namjerno dodaju u
proizvode, koja su stupila na snagu pocevsi od 17. listopada 2023. sa Sljokicama i
mikrokuglicama. EK takoder od 2024. godine organizira konzultacijsku grupu za ograni¢avanje
mikroplastika s ciljem donoSenja smjernica za daljnja ograni¢avanja kroz Uredbu REACH.

Druge opcije za smanjivanje ispustanja sekundarnih mikroplastika trenutno se
razmatraju od strane EK kao dio Strategije o plastikama i akcijskog plana za novu cirkularnu
ekonomiju. Ocekuje se da ¢e ovi prijedlozi sprijeciti ispuStanje 500 000 tona mikroplastika u
narednih 20 godina.
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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
koli¢ine otrova.

Dvije su osnovne karakteristike apsorpcije:

- 0pseg apsorpcije,

- brzina apsorpcije.

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

"Bioloska raspoloZivost je dio primijenjene doze koji s mjesta primjene ude nepromijenjen
u krvotok i postane raspoloziv za bioloski u¢inak."

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 uéi 5 g, a ostatak ¢e 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 ¢e se postici i viSe koncentracije u organizmu, tj. simptomi otrovanja javit
¢e se ranije. Takav je podatak vaZan lijecniku koji treba pruZiti pomo¢ otrovanoj osobi.

Tipicna toksikokinetska krivulja apsorpcije otrova prikazana je na slici 2.1. 1z slike se
moze zakljuciti sljedece:

1. Apsorpcija ne mora nastupiti odmah. Koliko ¢e trajati to vrijeme odgode pocetka
apsorpcije, ovisi o brojnim ¢imbenicima. Npr. u slu€aju apsorpcije iz probavnog sustava
Najvazniji je onaj koji ovisi o prisutnosti hrane. Naime, ona moZe poremetiti 1 brzinu i
kvalitetu otapanja opasne tvari, poglavito tvari ¢iji stupanj topljivosti ovisi o kiselosti
medija u kojem se otapanje odvija. U rijetkim sluc¢ajevima ta odgoda moze biti i 24 sata.

2. Svaka tvar koja je strana organizmu kad-tad ¢e se iz njega izluciti. Nekada Ce to biti za
nekoliko sati, ali u nekim slu¢ajevima to moze trajati i desetke godina.
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Koncentracije u krvi

Vrijeme

Slika 2.1. Tipican tijek promjena koncentracija otrova u krvi nakon oralnog uzimanja otrova.

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 ¢imbenika (npr. tvari uzete zajedno S
otrovom koje poboljSavanju njegovu apsorpciju).

2.2.1. Cimbenici na koje utje¢e otrov

Da bi se otrov uopcée mogao apsorbirati s nekog mjesta primjene, mora se otopiti u
tjelesnim teku¢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 teku¢ine. Topljivost u izlu¢evinama
najvecim dijelom ovisi o svojstvima otrova. Tako se moze dogoditi da neki Cvrsti ili praskasti
otrov posve netopljiv u vodi uopce ne podlijeze apsorpciji, ali neka druga tvar moze omoguciti
ili poboljsati njegovu apsorpciju. Tako ¢e, npr. mlijeko, alkohol ili neko drugo prikladno otapalo,
kao masna hrana, omoguciti apsorpciju u probavnom sustavu otrova koji se inace ne bi mogli
otopiti u probavnim sokovima.

Kolic¢ina otrova koji se nalazi na mjestu apsorpcije ili primijenjena doza izrazito je vazan
¢imbenik o kojem ovise Stetni ucinci. Bez obzira kolika i1 kakva je bioloSka raspoloZivost nekog
otrova, koli¢ina apsorbirane tvari najceSce ¢e biti to veca Sto je viSe otrova primijenjeno,
iako to ne mora biti linearna ovisnost, jer su vazni i razli€iti drugi ¢imbenici.

Postoji jos jedno izuzetno vazno svojstvo otrova koje znacajno utjece na apsorpciju, a to
je koeficijent raspodjele otrova izmedu lipida i tjelesnih tekucina. Naime sve su tjelesne tekucine
vodene tekucine, 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 i-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
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je lipofilna i da dobro prolazi kroz lipidne barijere organizma. Ako je tvar jednako dobro topljiva
u puferu 1 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 (HY). 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 podsijetiti da, bez obzira na promjene pH, ionizibilne tvari nikada
nece biti potpuno ionizirane ili potpuno neionizirane, ali ¢e odnos neionizirane prema ioniziranoj
frakciji znac¢ajno 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 ostecuju 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. nespecifi¢ne ucinke otrova, kao Sto su pojava povracanja i
proljeva. Povra¢anjem 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 mogu djelovati na svoju sudbinu i kada udu u krvotok poveéavajuci
ili smanjujudi intenzitet Stetnih ucinaka.

2.2.2. Cimbenici na koje utje¢e organizam

Otrov moZe u¢i u krvotok iskljucivo tako da prode kroz sluznicu ili kozu do krvnih
kapilara preko kojih ¢e biti prenesen u sustavni krvotok do mjesta svojeg djelovanja. Opci
¢imbenici na koje utjee organizam, a utjecu na brzinu i opseg apsorpcije jesu sljedeci:

- debljina i kvaliteta barijere (sluznice ili kozZe),

- 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 izlu€evina na mjestu apsorpcije,

- drugi ¢imbenici (npr. temperatura i dr.).

Nisu svi navedeni ¢imbenici jednako vazni kod svakog od mjesta apsorpcije otrova niti
oni jedini utje¢u na opseg 1 brzinu apsorpcije. No ipak ih se moze istaknuti kao klju¢ne. Kada se
govori 0 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 razliitih tvari i tome je prilagodena. No
istovremeno je i barijera za nepoZeljne tvari. Tako i jedna 1 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 razli¢itim dijelovima
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tijela, tanja 1 osjetljivija na pokrivenim i zasticenim dijelovima, a deblja i manje osjetljiva na
otkrivenim dijelovima. Sasvim je o€ito 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 Supljine, 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 utje¢u
na brzinu i opseg apsorpcije otrova.

Treba spomenuti jo$ jedan dodatni cimbenik vezan za kvalitetu barijere, a to su oSte¢enja
ili bolesti barijere. Svako ostecenje ili bolest koja smanjuje kvalitetu barijere istovremeno
olaksava apsorpciju otrova kroz nju.

Povrsina barijere preko koje se odvija apsorpcija izravno je povezana S njezinim
opsegom i brzinom. Sto je povriina kontakta otrova i barijere veéa, to je opseg apsorpcije vei,
bez obzira na koju se barijeru odnosi, osim ako barijera ima izrazito malu povrSinu (npr. usna
Supljina, Zeludac, nosna sluznica i dr.). Zeludac ima neusporedivo manju povr§inu nego tanko
crijevo. To je glavni ograni¢avaju¢i ¢imbenik apsorpcije preko te sluznice, iako sve ostalo
pogoduje apsorpciji, posebno za kisele organske molekule, kojima kiseli uvjeti u zelucu izrazito
pogoduju apsorpciji. Upravo zbog male povrSine Zeluca apsorpcija je tim putem obi¢no mala,
iako i drugi razlozi doprinose toj pojavi, o ¢emu ¢e biti rijeci kasnije.

Kvaliteta kontakta izmedu otopine otrova, odnosno tekuceg otrova, i barijere izrazito je
vazna. Otrov mora biti u kontaktu s barijerom da bi mogao kroz nju proéi. 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 Sto 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 povecanje vremena koli¢ina apsorbiranog otrova moze se povecati manje ili viSe od
100 %. U nekim slucajevima dvostruko povecanje vremena moze zbog razli¢itih razloga (npr.
promjena permeabilnosti barijere uzrokovana otrovima) uzrokovati vise nego dvostruko
povecanje koliCine 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 1 na drugim
potencijalnim mjestima apsorpcije otrova, kao Sto su npr. sluznica nosa, usne Supljine, vagine ili
penisa.

Kolicina i sastav tjelesnih izlu¢evina na mjestu apsorpcije od iznimne je vaznosti zbog
vec¢ 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 tekuéina prikladna za prolazak kroz
barijeru. IzIu€evine na razli¢itim mjestima apsorpcije razlikuju se po pH vrijednosti, koncentraciji
razliCitih tvari s moguéim utjecajem na topljivost otrova kao §to su elektroliti, enzimi, lipidi,
proteini i sl. Bitna je 1 koli¢ina izlu€evina na mjestu apsorpcije, posebno ako je topljivost otrova
mala, ali je kod ionizibilnih otrova ipak najvazniji pH tjelesne izlucevine.

2.2.3. Drugi ¢imbenici
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 utje€u ili na otrov ili na organizam.
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2.2.3.1. lzravna interakcija s otrovom

Kada je u pitanju otrov, vanjski ¢imbenici mogu djelovati na sljedece nacine:
- promjenom topljivosti,
- promjenom veli¢ine 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 izloZenoS¢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 znac¢ajno povecan u odnosu na stanje
sustezanja od alkohola. Treba naglasiti da ¢e isti utjecaj na lipofilne otrove imati istovremena
kroni¢na izloZenost i1 uzivanje masne hrane. Sli¢no je s drugim mjestima apsorpcije otrova. Preko
koze ¢e se neki lipofilni praskasti otrov tesko apsorbirati ako je slabo topljiv u znoju, ali ¢e
njegova apsorpcija biti znac¢ajno poveéana ako je otopljen u nekom organskom otapalu (npr. kod
nekih insekticida).

Veli¢ina lipofilne frakcije otrova najéesce se mijenja promjenom pH tjelesne tekucine ili
izluevine na mjestu apsorpcije. To se najéesée 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 kreée 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 podi¢i pH u Zelucu gotovo do neutralnih vrijednosti, a
koli¢ina lipofilne frakcije kiseline znatno ¢e se smanyjiti, $to ¢e rezultirati smanjenom apsorpcijom
otrova.

Agregatno stanje otrova znacajno odreduje mjesto njegove apsorpcije, posebno ako se
radi o diSnom sustavu, o ¢emu ¢e biti viSe rijeci u raspravi o apsorpciji otrova preko diSnog
sustava.

Konacno, ¢imbenici koji na apsorpciju utjeu vezanjem ili oslobadanjem otrova, posebno
su vazni u postupcima dekontaminacije otrova. Naj¢eS¢e mislimo na ¢vrste u vodi netopljive tvari
nazivane sorbensi, koje mogu vezati na svoju povrsinu otrov. Takve tvari su npr. aktivni ugljen,
razliciti silikageli, celuloze, zemlje 1 dr. Jedino je vaZzno 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 ¢e rijeci samo o prva tri spomenuta puta apsorpcije otrova. No valja
imati na umu kako otrov moze uéi u organizam na svakom mjestu ako su uvjeti za to pogodni,
prije svega ako se otrov nade na tom mjestu. Na radnim mjestima na kojima se koriste kemikalije
glavni uzroci apsorpcije su u nepridrzavanju mjera zastite, a posebno pri izostanku osnovnih
higijenskih mjera.
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2.3.1. Probavni sustav

Sto se apsorpcije otrova tie, probavni sustav obuhvaca usta, jednjak, zeludac,
dvanaestnik i crijevo. No uvjeti apsorpcije nisu na svim mjestima jednaki tako da npr. u jednjaku
ona moze nastupiti samo u sluc¢aju gutanja jakih kiselina ili baza koje teSko oste¢uju sluznice ili
kod refluksa iz zeluca. Glavno mjesto apsorpcije u probavnom sustavu jest crijevo, osim u
posebnim sluc¢ajevima koji ¢e biti ovdje istaknuti.

Usta mogu biti znac¢ajno mjesto apsorpcije otrova ako se otrov u njima duze zadrzava,
stalno u malim dozama ulazi u usta ili ako je sluznica u ustima znatnije oSte¢ena. 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
slu¢ajevima nepridrZzavanja mjera zastite. Vazno je naglasiti da pri unosu otrova preko usta Stetni
ucinci brzo zapoc€inju.

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 Zeludac dospjeli u obliku
otopine. Ranije je bilo govora o mogu¢oj promjeni topljivosti 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 1 apsorbirali u minimalnom opsegu.

Poseban slucaj apsorpcije preko Zeluca odnosi se na gutanje nagrizajucih kemikalija
koje oste¢uju sluznicu. To se prije svega odnosi na jake Kiseline i baze (npr. mineralne Kiseline i
luzine, neke soli, kao npr. amonijeve, ledena octena kiselina 1 sl.). Takve tvari izravno razaraju
sluznicu probavnog sustava nerijetko izazivajuci teSke perforacije u jednjaku i Zelucu. Na taj
nacin krvne kapilare dolaze u izravan kontakt s otrovom 1 apsorpcija je izrazito olakSana. Ova
otrovanja imaju €esto loSu prognozu, posebno zato §to se osim Stetnih uc¢inaka otrova na pojedine
unutras$nje organe s kojima dodu u doticaj (npr. potpuno zatajenje bubrega) javljaju i infekcije na
mjestima oStecenja sluznica ili perforacija. Bez lije¢nicke pomoc¢i 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 nagrizaju¢a tvar. Naime,
za to bi trebalo nekoliko litara, a opeena osoba nije u stanju popiti toliku koli¢inu. Isto tako nije
dozvoljena neutralizacija, jer bi taj postupak uzrokovao razvijanje burne egzotermne reakcije, §to
bi povecalo oStec¢enja probavnog sustava 1 poboljSalo apsorpciju.

Kako je ve¢ prije spomenuto, zadrZzavanje 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 1/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 dekontaminaciju po uputi iz STL-a te potraziti pomo¢ lijecnika.

Crijevo je glavno mjesto apsorpcije veéine otrova jer je njegova povrsSina izrazito
velika, vrlo je dobro prokrvljeno, obi¢no u njemu ima dovoljno tekucine i tvari koje poboljSavaju
apsorpciju, kontakt otrova sa sadrZzajem 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 sprijeciti ulazak otrova kroz njegovu stjenku u krvotok. Poseban
problem je u tome Sto je izrazito teSko ukloniti otrov sa sluznica tako velike povrSine 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
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njima sli¢ni otrovi prolaziti ¢e kroz sluznice posebnim transportnim putevima (tzv. aktivni
transport), velike peptidne ili proteinske molekule prenosit ¢e se tzv. procesom pinocitoze itd.
Preko sluznica crijeva apsorbiraju se prakticki svi moguéi otrovi, pa ¢ak 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 $to je posebno vazno jest sprijeciti prelazak otrova u crijevo iz Zeluca ako je to
dopusteno 1 moguce uciniti, npr. izazivanjem povracanja. Uostalom, organizam se sam brani tim
mehanizmom i jedan od Cestih simptoma otrovanja jesu muc¢nina i povrac¢anje. Napominjemo veé
sada kako u nekim slu¢ajevima (npr. kod otrovanja na usta organskim otapalima ili nekim
agresivnim kemikalijama) nije dopuSteno namjerno izazivanje povracanja zbog komplikacija
koje mogu nastati nestru¢nim izazivanjem povracanja (npr. edem pluca kod organskih otapala ili
izazivanje perforacija kod gutanja agresivnih kemikalija). O tome ¢e 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 moguée je obaviti samo u
odredenoj mjeri, a nikako se ne moze potpuno sprijeciti apsorpcija.

2.3.2. Apsorpcija preko koze

Otrovi se preko koZe najceSc¢e apsorbiraju prodorom kroz lipidnu barijeru, a prije
svega prolaskom Kkroz roZnati sloj. No apsorpcija je moguca i drugim putevima kao npr. preko
pora, uz korijen dlaka i preko razli¢itih zlijezda (znojnice, lojnice i sl.). Brzina i opseg apsorpcije
tim putevima za neke otrove mogu biti nekoliko puta veéi nego prolaskom kroz lipidnu barijeru.
To znaci da se u odredenim okolnostima mogu preko koze apsorbirati 1 otrovi koji naprosto ne
prolaze kroz lipidnu barijeru, kao §to su npr. soli metala i sli¢ne molekule.

Brzina i opseg apsorpcije ovise zna¢ajno o svim ¢imbenicima koji su spomenuti 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. oSteCivanjem roznatog sloja, promjenom hidratacije, otvaranjem puta
prolaska do krvi preko pojedinih Zlijezda). Stoga je najvaznije skratiti vrijeme kontakta s kozom
kao 1 smanyjiti povrSinu toga kontakta. Treba naglasiti i to da se otrov moze adsorbirati ili pohraniti
u ili na roZnatom sloju koze te prodirati cak 1 kada se ¢ini da ga viSe na koZi nema. Zato je temeljita
dekontaminacija koZe najvazniji postupak koji treba napraviti u sprje¢avanju apsorpcije. Kod toga
valja napomenuti kako odjeca polivena otrovom moze predstavljati dobro skladiSte za apsorpciju
1 zato je vazno odmabh ju ukloniti s koZe.

KoZa nije na svim dijelovima tijela jednako kvalitetna, njezina debljina je na raznim
dijelovima tijela razlicita, duzina puta do krvnih kapilara na raznim 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 kojima 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 Sto 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
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odvijati ili gdje ¢e se odvijati u ve¢oj mjeri prije svega ovisi o agregatnom stanju otrova koji je
rasprSen 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 najveéim dijelom se apsorbiraju u alveolama, 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 karakteriziranih kao plinovi znaajno povecéava. 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 ¢imbenici.

Lipofilnost otrova kod plinova se izrazava koeficijentom raspodjele izmedu zraka i
lipida, za razliku od ostalih puteva apsorpcije kada se izrazava koeficijentom raspodjele izmedu
pufera i lipida. O koeficijentu raspodjele ovise brzina apsorpcije i bioloSka raspoloZivost preko
pluéa. Ve¢i koeficijent raspodjele znaci vecu brzinu apsorpcije i vecu biolosku raspolozivost.
Zbog toga se na njega mora misliti kod proracuna izlozenosti. Taj ¢imbenik moze biti
ograniCavajuci za apsorpciju nekih polarnih otrova preko pluca (npr. nitrozni plinovi) pa oni
preko pluca i ne dospijevaju u krvotok u ve¢oj mjeri, ali mogu izazvati vrlo snazne lokalne ucinke,
kao Sto je edem pluca pa Cak i smrt. 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 diSnih puteva. Takvi
otrovi (npr. amonijak, klor, formaldehid, metil izocijanat i dr.) u kontaktu sa sluznicama izazivaju
iritaciju ovisnu o koncentraciji u zraku. Ona se moze ocitovati u uc¢incima od peckanja u nosu,
preko kaSlja 1 spazma u bilo kojem dijelu diSnog sustava (laringospazam, bronhospazam) do
brzog razvijanja edema pluca i smrti. Zbog ovakvih uc¢inaka otrova gotovo da 1 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 1 kasnije,
pogotovo ako je djelatnik kod niskih koncentracija otrova u zraku obavljao teske fizicke poslove
ili opcenito trosio vece koliCine zraka (npr. napor pri bjezanju). Edem pluca se pri viSim
koncentracijama takvih plinova u zraku moze javiti do 48 h pa ¢ak i 72 h nakon prestanka
izlaganju te izazvati smrt izlozene osobe. Zbog toga je izuzetno vazno osobe izlozene viSim
koncentracijama iritansa (podaci o dopustenim i opasnim koncentracijama moraju se nalaziti u
STL-u) podvrgnuti lijecni¢koj opservaciji bez obzira ako se oni dobro osje¢aju. Valja spomenuti
da tolerancija na iritanse nije kod svih ljudi jednaka. Tako osobe s boles¢u pluca (npr. astma ili
emfizem) ili djeca mogu podnijeti znatno niZe koncentracije takvih otrova.

Koncentracija plinovitog otrova u zraku jedan je od klju¢nih ¢imbenika o kojem
ovisi opseg apsorpcije preko pluéa, tj. viSa koncentracija znaci vec¢i opseg apsorpcije. Tu postoji
gotovo proporcionalni odnos pa je opasnost veca Sto je koncentracija plina visa. I to je dodatni
razlog za potrebu mjerenja koncentracija plinova u zraku na radnom mjestu. Znatan broj
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plinovitih otrova se i eliminira iz organizma preko pluca, ali ¢e u onecis¢enoj atmosferi izlazak
iz plu¢a 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 vec¢a nego ona u
krvi, otrov ¢e iz zraka prelaziti kroz plu¢a u krvotok. To ne vrijedi za ugljikov monoksid,
cijanovodik ili plinovitu zivu, jer se ti otrovi vezu za tvari u organizmu i smanjivanje
koncentracije u okolnom zraku nec¢e dovesti do izlaska otrova iz organizma u okolni zrak. Kako
je kod vecine plinovitih otrova vazna razlika koncentracija 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 izloZzenosti duze,
to ¢e kolicina apsorbiranog otrova biti veca, uz uvjet da ostali ¢imbenici ostanu nepromijenjeni
(npr. ako otrovana osoba nije prestala disati). Taj cimbenik je jednak kao i kod ostalih puteva
apsorpcije.

Ventilacija izloZene osobe isto je tako vazan ¢imbenik za opseg apsorpcije. Potrosnja
veéeg volumena zraka znacit ¢e da je vise otrova bilo u kontaktu s alveolarnim kapilarama pa ga
je onda viSe uSlo u sustavni krvotok. Jednako se to odnosi na akutnu i kroni¢nu izloZenost
plinovitim otrovima, samo Sto 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. Potros$nja zraka moze znacajno utjecati na koli¢inu apsorbiranog otrova. Zato se u
sluc¢ajevima visoke izloZenosti preporucuje prestanak fizicke aktivnosti i $to plic¢e disanje.

Drugi se plinoviti otrovi osim skladiStenja 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 obi¢no se ne eliminiraju preko pluca nego drugim putevima pa je, ukupno
gledajuéi, put takvog plina gotovo jednosmjeran iz okolnog zraka u organizam.

U takvim slu¢ajevima mogu se poduzeti posebni postupci davanja protuotrova ili ubrzanja
eliminacije posebnim nacinima ako je otrov ve¢ ugrozio izloZenu osobu, ili se ne moZe poduzeti
nista drugo osim prekidanja izloZenosti.

1z prethodno 1zloZenoga moze se zakljuciti da na radnom mjestu valja drZati koncentracije
plinovitog otrova $to nizima i da boravak u oneciS¢enom prostoru treba biti Sto kraci uz §to manje
fizicko naprezanje izloZene osobe. Ukoliko se sumnja na otrovanje, prvo je potrebno prekinuti
izloZenost iznoSenjem otrovane osobe na Cist zrak 1 davanjem specificne pomoci za otrov kojem
je bila izloZena, §to opet mora biti navedeno u STL-u za otrov.

2.3.3.2. Aerosoli i prasSina

Kljucna razlika izmedu kaplji¢nih 1 ¢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 na sluznicama. Zbog toga se kaplji¢ni aerosoli iste tvari nesto brze i lakSe
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
0 veli€ini ¢estica aerosola.

Velicina Cestica aerosola utjece na sljedece:

- dubinu prodora kroz di$ni sustav i preteZito mjesto apsorpcije,
- brzinu otapanja u izlu¢evinama sluznica.

Valja re¢i da struja udahnutog zraka ne ide pravocrtno od nosa do alveola, nego na tom
putu nailazi na prepreke 1 mijenja viSe 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 veéoj ili manjoj mjeri odlazu na sluznicama zbog inercije. Taj se proces zove
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Impakcijainjegova veli¢ina je ovisna prije svega o masi Cestica aerosola. Znaci da ¢e se Krupnije
Cestice aerosola zadrZati ranije na sluznicama diSnih puteva (ve¢ u nosu), a sitnije ¢e dospjeti
dalje. Smatra se da samo aerosoli veliine Cestica ispod 5 um mogu u vecem iznosu dospjeti do
alveola, dok ¢e postotak krupnijih Cestica pristiglih do alveola biti manji §to im je masa veca.
Praskasti otrovi rasprSeni u zraku ve¢inom ¢e se zaustaviti ve¢ pri prvoj promjeni smjera, tj. u
nosu. Moglo bi se re¢i da ¢e se kapljice 1 ¢vrste tvari rasporediti uzduz diSnih puteva prema svojoj
veli¢ini. Tamo ¢e se u vedem 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 dis$nog sustava. Naj¢eSce prepreke su sluz, dlake i tkiva. Zapravo su to obrambeni
mehanizmi za ulazak ¢vrstih Cestica ili kapljica u plu¢a, a mehanizam je cak prilagoden i
sprjeCavanju ulaska virusa ili bakterija. To je jos jedan dodatan ¢imbenik o kojem ovisi mjesto
apsorpcije aerosola ili prasine.

Osim apsorpcije otrova u obliku kapljica ili krutih Cestica, u diSnom sustavu zaustavit ¢e
se 1 Cestice ili mikrovlakna tvari kao $to su silicijev dioksid ili azbestna vlakna koje se neée otopiti
1 apsorbirati. No nakupljanje takvih tvari izazvat ¢e bolesti diSnog sustava (silikoza, azbestoza), a
moguce su i karcinogene promjene.

Sluznica nosa je vrlo u€inkovita 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 1 brzina ¢e biti veci ili manji. Dobro je poznato npr. da se kokain ¢esto uziva
uSmrkavanjem u nos, kao §to se ranije to ¢inilo s nikotinom kod uSmrkavanja duhana. Dakle,
kljuéni ¢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
covjek mora ispuhnuti. Ima jo$ nekoliko ¢imbenika koji ¢e povecati opseg apsorpcije iz nosa i
ubrzati je. Takvi su ¢imbenici temperatura, povecanje protoka krvi (najc¢esée 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 pra¢enju koncentracija aerosola 1 prasine na radnom
mjestu ili u okoliSu u smislu njihovog smanjivanja, posebno kod otrova s ozbiljnim uc¢incima kod
kroni¢nog unosa.
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3. STO SE DOGAPA S OTROVOM U ORGANIZMU

U ovom poglavlju biti ¢e opisane dvije skupine zbivanja. S jedne strane, ono §to
organizam ¢ini s opasnom kemikalijom, i s druge, ono §to ona ¢ini organizmu nakon apsorpcije.
S obzirom na brojnost dogadaja i njihovu sloZenost, bit ¢e rijeci o jednostavnim ¢injenicama
vaznim svakome tko dolazi u dodir s opasnim kemikalijama na radnom mjestu. Namjera nam
je upozoriti zbog ¢ega su opasna povremena ili dugotrajna izlaganja organizma kemikalijama,
kako bi se razumjela upozorenja i prihvatile mjere zastite od njihovog Stetnog djelovanja.

Od svih opasnih kemikalija mozda najvecu prijetnju predstavljaju otrovi. Organizam se
na razli¢ite na¢ine brani od otrova, kojeg je prepoznao kao stranu tvar, s osnovnim ciljem
umanjivanja Stete za njegove pojedine dijelove. Najlaksi nacin kako se to postize je
smanjivanjem djelatne koncentracije otrova u krvotoku i na mjestu djelovanja. Mehanizmi su
razli¢iti, a pojednostavljeno bi ih se moglo prikazati slijede¢im ¢imbenicima i procesima:

- sprjecavanje dolaska otrova na mjesto djelovanja,
- privremena i/ili trajna imobilizacija otrova,

- prevodenje otrova u nove kemijske spojeve,

- izlu¢ivanje iz organizma

Treba napomenuti kako se uglavnom radi o nespecifiénim mehanizmima zbog toga §to
organizam ne moze za svaku stranu tvar izraditi poseban ucinkovit sustav inaktivacije ili
sprjeCavanje djelovanja pa su pogreske lako moguce. Jos je vjerojatnije da ¢e se one dogoditi
zbog Cinjenice $to su mnogi otrovi sli¢ni tvarima koje se normalno nalaze u organizmu pa ih
onda organizam shvaca kao svoje normalne sastojke i pomaze njihovo prenosenje do mjesta
djelovanja ¢ime se Stete za organizam povecavaju.

3.1. SPRJECAVANJE DOLASKA OTROVA NA MJESTO
DJELOVANJA

Organizam nastoji sprijeciti pristup otrovu do vaznih organa ili sustava izgradnjom
barijera kao $to je npr. krvno-moZzdana barijera srediSnjeg Ziv€anog sustava. One su ustvari
polupropusne membrane jer moraju omoguciti prolazak normalnim konstituentima organizma,
hranjivim tvarima i produktima razgradnje. I upravo ta polupropusnost onemogucéava pravu
selektivnost tako da otrovi nalaze nacina za prolazak kroz te barijere. Vrlo su rijetke tvari koje
nece moci pro¢i, barem u malom iznosu, kroz obranu pojedinih sustava ili organa, pogotovo u
slucajevima kad dode do njihova oste¢enja djelovanjem otrova ili nekim drugim mehanizmom
kao §to je to npr. bolest organizma. Osim tvari sli¢nih normalnim tjelesnim konstituentima kroz
barijere Ce lako prolaziti lipofilne molekule koje se nadu u krvotoku te mnogi radioizotopi ¢iji
je osnovni element normalan sastojak organizma (poput izotopa joda).

Kada je rije¢ o barijerama, poseban problem predstavljaju one vezane uz trudnocu
(placentarna barijera) odnosno dojenje djeteta (barijera zljezdanog tkiva dojke). Kroz
placentarnu barijeru prema plodu mogu proci brojni otrovi §to je poseban problem kod kroni¢ne
izloZenosti majke tijekom trudnoce. Tada je plod kontinuirano izloZen djelovanju otrovne tvari
kroz vrlo osjetljive faze razvoja $to u pojedinim fazama razvoja moze dovesti do prolaznih ili
neprolaznih oStecenja nerodenog djeteta. Zbog toga je u trudno¢i izrazito vazno pridrzavati se
svih mjera zaStite od ulaska otrova u organizam jer nakon toga nema nikakve moguénosti
sprijeciti njegov prelazak kroz placentu do ploda. Naravno da mjere zaStite ovise o prirodi
otrova 1 njegovom djelovanju na plod, ali su podaci o tome jo§ uvijek priliéno nedostatni i
nedovoljno provjereni. Kad je rije¢ o dojenju, majcino mlijeko je u vrlo dobroj ravnotezi s
krvlju tako da otrovi prelaze u mlijeko vrlo brzo nakon ulaska u organizam, ali se 1 vrac¢aju u
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krvotok kada njihova koncentracija u krvi padne. Porast ili pad koncentracije otrova u krvi prate
s malim zakasnjenjem porast ili pad koncentracija u mlijeku, Sto moze biti dobar vodi¢ majkama
zbog dojenja. Medutim, problem je s druge strane kroni¢ni unos otrova u organizam (npr. na
radnom mjestu) kada se koncentracije u krvi i cijelom organizmu ustaljuju. Nece svi otrovi
jednako dobro prodirati iz krvi u mlijeko. Male lipofilne molekule ¢e lako prolaziti u mlijeko i
tamo se nakupljati zbog Cinjenice Sto je mlijeko bogato mastima, dok ¢e hidrofilne molekule
teze prodirati. No, ve¢ ranije spomenuti otrovi sli¢ni prirodnim konstituentima prodirat ¢e u
mlijeko bez obzira na svoju hidrofilnost ili lipofilnost. Obicno su koncentracije lipofilnih otrova
viSe u mlijeku nego u krvi, dok su koncentracije cijelog niza hidrofilnih otrova u mlijeku do
nekoliko puta nize nego u krvi.

3.2. PRIVREMENA I/lLI  TRAJNA IMOBILIZACIJA
OTROVA

Kroz razlicite barijere do mjesta djelovanja moze pro¢i samo onaj dio otrova koji je
slobodan (tzv. slobodna frakcija), tj. nije imobiliziran. Zato je uvijek vazno kolika je u nekom
trenutku slobodna frakcija otrova u organizmu. Privremena i/ili trajna imobilizacija otrova u
organizmu obavlja se na razliite nacine. Otrovi se mogu viSe ili manje specificno vezati na
proteine tjelesnih tekucina, uskladistiti se u nekom dijelu organizma ili biti u takvom stanju da
ne mogu pro¢i kroz barijere. Imobilizacija je samo privremeni izlaz jer dugoro¢no moze
predstavljati znacajan problem, a posebno kod skladiStenja otrova u nekom dijelu organizma.
Glavni problem je u tome §to se imobilizirana frakcija otrova uvijek moze osloboditi i postati
raspoloziva za prolazak do mjesta djelovanja te tamo Ciniti Stetu. Naime, izmedu imobilizirane
1 slobodne frakcije postoji vrlo osjetljiva ravnoteza ovisna o brojnim ¢imbenicima. Ako u
krvotoku padne koncentracija slobodne frakcije otrova (npr. njegova inaktivacija, izlu¢ivanje,
promjena razli€itih fizioloskih uvjeta) odmah ¢e se osloboditi dio imobiliziranog otrova kako
bi se opet uspostavila ravnoteza. Moglo bi se re¢i da imobilizacija znaci 1 produZenje
zadrzavanja otrova u organizmu, §to onda znaci i produzivanje Stetnog djelovanja otrova.

Kod akutnih otrovanja vjerojatno glavni problem predstavlja vezanje na proteine zbog
usporavanja uklanjanja otrova iz organizma te produljenja njegovog djelovanja. Znacajnije
vezanje na proteine predstavlja problem i kod izbora tehnika ubrzane (izvantjelesne) eliminacije
otrova iz organizma §to je prvenstveno u domeni lije¢nika koji lijee otrovanu osobu. Kroni¢ni
unos otrova je znacajan zbog toga Sto se otrov iz dana u dan nakuplja, osobito ako je to skladiste
izrazito duboko i ¢vrsto, tako da otrov lako ulazi u skladiste, a sporo izlazi iz njega.

Primjera dubokog skladiStenja ima izrazito puno, a povezani su s visokim afinitetom
izmedu otrova i nekog nosaca ili dijela organizma. Tako se, npr. metali specifino veZu na
razli¢ite proteine (kod kadmija su to specificni proteini metalotioneini namijenjeni upravo
njegovoj imobilizaciji) ili nakupljaju u pojedina tkiva (npr. olovo, aluminij i stroncij se gotovo
nepovratno vezu u kostima, a elementarna Ziva prodire 1 skladisti se u mozgu). Moglo bi se reci
kako mnogi metali ulaze u organizam u vecoj mjeri nego $to iz njega izlaze, tako da
svakodnevna (kroni¢na) izloZenost dovodi do njihovog nakupljanja i pojave $tetnih u¢inaka kad
je ve¢ jako tesko izvuci otrov iz skladista i inaktivirati ga. Nadalje, poznato je kako se veliki
broj lipofilnih tvari (npr. organoklorni insekticidi, dioksini, nitroaromatski spojevi itd.) tijekom
kroni¢ne izloZenosti skladisti u masnom tkivu. Masti izvrsno otapaju razlicite lipofilne otrove
ugradujuci ih Cesto vrlo snazno u svoju strukturu. To znaci da se kroz mnoge godine nakon
prestanka izlaganja zbog spomenute uspostave ravnoteZze mogu naci niske, ali kontinuirano
prisutne, koli¢ine otrova u krvi. Sto je izloZenost dulja, to je veca vjerojatnost pojave nekog
Stetnog ucinka (npr. genotoksi¢nost s posljedi¢nim razvojem tumora ili utjecaj na reprodukciju
Sto za posljedicu moze imati Stetno djelovanje na sposobnost zaceca ili moguce Stetno
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djelovanje na nerodeno dijete). Poseban problem predstavlja ¢injenica da se koli¢ina masnog
tkiva moze povecavati ili smanjivati, ovisno o razli¢itim ¢imbenicima te se otpustanje otrova iz
takvog skladiSta moze promijeniti pod utjecajem razli¢itih ¢imbenika (npr. povecano
oslobadanje otrova u krvotok iz masnog tkiva uslijed naglog mrSavljenja jer se time skladis$ni
prostor za otrove smanjuje). Posljedice mogu biti vrlo teske uz pojavu neizljecivih bolesti ili
prenosenje loSih nasljednih osobina na potomke.

Svi ovi pojednostavljeno prikazani procesi imobilizacije i oslobadanja otrova, posebno
kod kroni¢nog unosa, jasno pokazuju od kolike je vaznosti sprijeciti ulazak otrova u organizam.
Iako kod kroni¢nog unosa izlozena osoba ne mora osjetiti nikakve posljedice na zdravlje, Stetni
ucinci se mogu javiti godinama nakon pocetka izlaganja ili cak godinama nakon s$to je izlaganje
bilo prekinuto. Kod toga je posebno vazno naglasiti da uskladiStena koli¢ina ne mora biti u
korelaciji s vremenom izlaganja ili koli¢inama koje su doSle na mjesto apsorpcije zbog
interindividualnih varijacija, tj. kod svake ¢e se osobe drugacije apsorbirati i skladistiti otrov
bez obzira na iste uvjete izlaganja. Cak niti u¢inci kroniéne izloZenosti nisu jednaki kod svake
izlozene osobe. Jedino §to je sigurno jest to da sprje¢avanje unosa otrova u organizam jamci da
se on nece skladistiti na nekom mjestu u organizmu niti ¢e Stetno djelovati na njega.

3.3. PREVODENJE OTROVA U NOVE KEMIJSKE SPOJEVE

Radi se o dijelu metabolickih procesa naSeg organizma koji se zove biotransformacija.
Biotransformacijom se u kemijskoj reakciji posredstvom enzima otrovu mijenja struktura na taj
nacin da on postaje prikladniji za izlu€ivanje (naj¢e$¢e putem bubrega ili Zu¢i). U konacnici,
takav bi novi spoj trebao bit topiviji u vodi i polarniji nego poc¢etna tvar, jer je osnovna svrha
biotransformacije ubrzati uklanjanje otrova iz organizma. Kako se vrlo lipofilni otrovi ne mogu
ukloniti putem bubrega i zuci, oni bi dugorocno cirkulirali u krvi ili bi se zadrzavali u
skladiStima, povecavajuci iz dana u dan svoje Stetne u€inke. Stoga organizam nalazi rjeSenje u
stvaranju novih tvari koje ¢e se mo¢i ukloniti putem organa za izlu¢ivanje. U vecini slucajeva
to doista 1 funkcionira tako te se produkti nastali biotransformacijom znatno brze izlucuju npr.
bubregom nego tvari iz kojih su nastali. Medutim, nekad naravno i nije bas tako. U prvom redu,
organizam nastoji stvoriti topivije spojeve, a takvi novi produkti mogu imati sasvim razli¢ita
svojstva nego $to ih je imala polazna tvar. Konkretno, takvi produkti, odnosno meduprodukti
biotransformacije mogu biti otrovniji od polazne tvari ili mogu imati sasvim drugacije Stetne
ucinke u odnosu na pocetnu tvar. Kao primjer treba spomenuti neke alkohole, kao §to su
metanol, etanol i etilen-glikol, koji sami po sebi nisu izrazito otrovni, ve¢ problem predstavljaju
njihovi produkti biotransformacije. Kod svih njih se biotransformacija odvija oksidacijom
preko aldehida do kiselina. I jedni 1 drugi imaju izrazito Stetne u€inke pa u slucaju predoziranja
bilo kojim od spomenutih alkohola dolazi do razvoja metabolicke acidoze kao zajednickog
Stetnog ucinka, a od organske toksicnosti treba spomenuti djelovanje na srediSnji ziv€ani sustav
te oStecenje jetre. Posebni Stetni u¢inci metanola oc€ituju se na ocni Zivac (slijepilo), a etilen-
glikola na bubreg (nefrotoksi¢nost uzrokovana talozenjem oksalata). Niti aromatski
ugljikovodici nisu izrazito otrovne tvari, ali meduprodukti njihove biotransformacije izazivaju
teSka oSte¢enja koStane srzi u kojoj se nakupljaju. Ovakvih primjera je uistinu puno, ali ovo je
dovoljno za shvacanje kako je biotransformacija proces koji mozZe nastetiti organizmu iako joj
je primarna uloga pretvoriti otrov u hidrofilniju tvar prikladniju za izlu¢ivanje.

Na Zalost, prilikom biotransformacije pojedinih tvari moguce su pogreske u osnovnom
cilju tako da konaéni produkt uopée ne mora biti prikladniji za izlu¢ivanje u odnosu na pocetnu
tvar ve¢ nastaju manje topive tvari ili pak tvari neprikladne za izlu€ivanje. Primjer je
biotransformacija sulfonamida (starija generacija antibiotika) pri ¢emu nastaju produkti teSko
topivi u vodi. Sulfonamidi sami po sebi se relativno dobro izlu¢uju putem bubrega, dok su
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produkti biotransformacije barem za red veli¢ine slabije topivi u vodi. Produkti
biotransformacije nekih sulfonamida su tako slabo topivi u vodi da se taloze u bubregu i time
ostecuju taj organ.
Poseban problem biotransformacije predstavljaju razliite interakcije (medudjelovanja)

ili individualne znacajke na razini procesa uzrokovane razli¢itim ¢imbenicima kao $to su:

a) nasljedne osobine

b) utjecaj otrova na enzimski sustav

c) interakcije s drugim organizmu stranim tvarima

d) bolesti i stanja.

3.3.1. Nasljedne osobine

Genetski ¢imbenik je odgovoran za sve razlike medu pojedincima u nekoj populaciji i
uzrokom je Sto ¢e se kod razli¢itih ljudi proces biotransformacije odvijati razliitim brzinama.
To znaci da ¢e ljudi uz istu dozu otrova dospjelu u organizam biti razli¢ito izloZeni pocetnoj
tvari, 1/ili njenim produktima biotransformacije. Ovdje ¢e biti rijeci o dvije takve pojave. Prva
se odnosi na izuzetno rijetke slucajeve kada neki enzimski sustav ekstremno sporo
biotransformira otrove odredenih struktura. Tipi¢an primjer je defektan enzim methemoglobin
reduktaza, koji je odgovoran za poniStavanje ucinka nitrata, nitrita i drugih tvari koje dospiju u
organizam, a imaju identi¢an uc¢inak na hemoglobin. Ljudi svakodnevno hranom unose nitrate
I nitrite u organizam (posebno anorganske NO3z™ i NO2"), §to u pravilu ne uzrokuje znacajne
u¢inke u krvotoku, iako se povecan unos nitrata ili nitrita u prehrani dovodi u korelaciju s
povecanom ucestalo$¢u nastanka tumora debelog crijeva. Medutim, kod ljudi kod kojih je
smanjena aktivnost methemoglobin reduktaze u organizmu nije mogucée regulirati
methemoglobinemiju bez posebnog antidota (C vitamina ili metilenskog modrila). Kod takvih
osoba ili osoba s posebno osjetljivim hemoglobinom (djeca 1 dojencad) lako dolazi do razvoja
simptoma otrovanja nitratima, nitritima i tvarima slicnog djelovanja. Otrovani pate zbog
mnoStva simptoma uzrokovanih hipoksijom (stanja smanjene koli¢ine kisika u stanicama i
tkivu). NajceS¢e se javljaju glavobolja, vrtoglavica, umor, smuSenost, gréevi, a u teZim
slucajevima nesvjestica i koma. Druga se pojava odnosi na jasne podjele ljudi u nekoj populaciji
na tzv. fenotipove (osobe s prosjecno sporom i prosje¢no brzom biotransformacijom). U ovom
slu¢aju radi se o dvije skupine populacije razliite prema brzini acetiliranja aromatskih amina i
hidrazina. Kod rijetkog unosa ta pojava nije jako vazna i moZe je se zanemariti. No uz
kontinuirani unos tvari koje se biotransformiraju acetiliranjem, tzv. spori acetilatori su
znacajnije izlozeni opasnosti pojave autoimunih bolesti. Naime, stalno pove¢ana koncentracija
amina u organizmu vodi povecanju vjerojatnosti, tzv. nekataliziranih kemijskih reakcija
stvaranja amida izmedu slobodnih karboksilnih skupina tjelesnih proteina ili cak membrana
stanica sa stalno prisutnom kemikalijom. Kada se ostvari takva veza u znacajnijem opsegu
organizam prepoznaje nastali produkt kao strano tijelo i stvara na njega protutijela. To znaci da
stvara protutijela 1 na vlastite proteine odnosno stanice $to je ve¢ autoimuna bolest ¢iji ishod
moze biti nepovoljan. Raspodjela fenotipova acetiliranja u razli¢itim rasama i nacijama
intenzivno je istrazivana u cijelom svijetu, posebno s ciljem zastite sporih fenotipova kod
dugotrajne terapije nekim lijekovima (npr. izoniazid koji se koristi u velikim dozama kod osoba
oboljelih od tuberkuloze) pa su podaci poznati. Istrazivanje provedeno na nasoj populaciji
se biotransformiraju acetiliranjem. Iz ovih primjera klju¢no je naglasiti kako su brojne osobe,
ne znajuci za svoj genetski defekt ili genetsku pripadnost odredenom fenotipu, u ve¢oj opasnosti
od nekih skupina kemikalija nego ostatak populacije i da bi morale poklanjati znatno vecu
paznju svojoj zastiti od drugih. Obzirom na to da nemamo podataka o takvim slu¢ajevima niti
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znamo kod kojih se sve enzimatskih sustava sli¢ne pojave mogu dogoditi, klju¢no je sprijeciti
ulazak kemikalija u organizam.

3.3.2. Utjecaj otrova na enzimske sustave

Otrovi mogu utjecati na enzime ili enzimske sustave na razliite naCine bez obzira na
nacin izlozenosti. To se djelovanje moze ocitovati u:

e) indukciji ili inhibiciji enzima koji ga biotransformiraju
f) djelovanju na druge enzime ili sustave

Prvo djelovanje, posebno u smislu indukcije sinteze ili aktivnosti enzima normalna je
obrambena reakcija organizma. U trenutku ulaska nekog otrova u organizam aktiviraju se
obrambeni sustavi, od kojih se jedan sastoji u povecanju aktivnosti enzima (povecana sinteza
enzima) koji je sposoban biotransformirati uneseni otrov. Pove¢anom sintezom enzima ubrzava
se biotransformacija otrova te se na taj na¢in smanjuje njegova koncentracija u organizmu. Taj
proces indukcije sinteze nije brz i moze trajati nekoliko tjedana uz stalnu izloZenost otrovu koji
je sposoban inducirati sintezu. Pojava indukcije je pozitivna u smislu smanjivanja
koncentracije, ali njezine posljedice ne moraju biti uvijek dobre. Naime, tim metabolickim
putem se biotransformiraju razliite tvari unijete u organizam (ukljucujuéi lijekove), a
biotransformiraju se i neki normalni konstituenti organizma. To znaci da ¢e do¢i do bitnih
metaboli¢kih poremecaja ¢ije posljedice mogu biti razli¢ite. Ako gledamo samo na problem
ubrzanja biotransformacije normalnih tjelesnih konstituenata i unesenih tvari, onda se najveci
problemi javljaju s lijekovima koji se tim putem biotransformiraju. U danasnje vrijeme dio
populacije podvrgnut je dugotrajnoj terapiji razli¢itim lijekovima i na taj nac¢in mogu normalno
zivjeti. U slucaju indukcije biotransformacije odredenih enzimskih sustava moZe se ocekivati
da ¢e neki lijekovi biti ubrzano biotransformirani i na taj nacin inaktivirani. Treba naglasiti
kako se i biotransformacija mnogih normalnih konstituenata organizma, npr. nekih hormona,
odvija istim metabolickim putem pa ¢e dugotrajno unoSenje nekih otrova sa svojstvom
indukcije mikrosomalnih oksidaza imati utjecaj na razine tih hormona.

Otrovi mogu djelovati na razli¢ite enzimske sustave neposredno ili posredno, bilo kod
akutnog unosa vecih koli¢ina otrova bilo kod kroni¢ne izlozenosti malim dozama otrova. Ta
djelovanja mogu se oc€itovati u povecanoj ili smanjenoj sintezi razliitih enzima ili u djelovanju
na organe u kojima se odvija sinteza enzima. Pogodeni enzimski sustav ili enzimi mogu imati
razli¢ite uloge, od metabolizma normalnih tjelesnih konstituenata do biotransformacije
organizmu stranih tvari, ali nas ovdje uglavnom zanimaju poremecaji koji se odnose na
biotransformaciju unesenog otrova. Tada je glavni u€inak od naseg interesa onaj koji se odnosi
na organ koji proizvodi enzim odgovoran za biotransformaciju otrova, a to je jetra na koju otrovi
mogu djelovati akutnim ili kroni€énim unosom. I opet se posljedice mogu ocitovati u povecanoj
ili smanjenoj brzini biotransformacije s razli¢itim kona¢nim u¢inkom na organizam u cjelini.
Kod akutnih otrovanja javlja se prvenstveno oStecenje jetre praeno smanjenom brzinom
biotransformacije zbog destrukcije organa ili enzima, dok su kod kroni¢nih otrovanja moguce
razli¢ite posljedice pa ¢ak i njihove varijacije po vremenu. Ono §to je najgore, a Sto valja
naglasiti, je to da takva djelovanja otrova imaju Cesto utjecaj na brojne metabolicke puteve u
organizmu.

3.3.3. Interakcija s drugim organizmu stranim tvarima

Covjek je izlozen razli¢itim tvarima iz okoliSa, tvarima prisutnim u namirnicama i
onima koje svjesno uzima iz razli¢itih razloga (npr. lijekovi, alkohol, dim cigareta, stimulansi
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kao §to je kofein, sredstva ovisnosti i dr.). Sve su to organizmu strane tvari koje mogu stupati u
interakcije medusobno ili s otrovom kojemu je radnik izlozen na radnom mjestu. Te interakcije
mogu biti doista razli¢itog tipa, ali nas ovdje zanimaju one koje utjeCu na brzinu
biotransformacije otrova, te na povecanom ili smanjenom nastajanju opasnih meduprodukata
ili produkata biotransformacije otrova.

Brojni ¢imbenici mogu utjecati na sintezu sustava mikrosomalnih oksidaza citokroma
P-450. Na primjer, hrana bogata proteinima ubrzava njegovu sintezu jednako kao i hrana
pripremljena na rostilju na ugljen. Medutim, puno su zanimljivije interakcije koje se odnose na
alkohol, kofein i produkte u dimu cigarete. Sve ove tvari uglavnom djeluju na povecanje sinteze
enzima, osobito sustava mikrosomalnih oksidaza, ali mogu utjecati i na druge enzime. Tako
primjerice, kroni¢no wuzivanje alkohola izaziva povecanu aktivnost enzima alkohol
dehidrogenaze putem kojeg se i sam biotransformira. Tim putem se biotransformiraju mnogi
alkoholi koji se koriste kao otapala u kemijskoj industriji ili za druge svrhe. Problem etilen-
glikola 1 metanola je u njihovim produktima biotransformacije koji izazivaju teSka ostecenja
organizma. Meduprodukt biotransformacije metanola je izrazito toksi¢an za o¢ni zivac, dok
jedan od produkata biotransformacije etilen-glikola izaziva zatajenje bubrega. Osobe s
ubrzanim metabolizmom alkohol dehidrogenaze su osjetljivije na djelovanje ovih alkohola.
Afinitet razli¢itih alkohola za spomenuti enzim je bitno razli¢it. Najvisi je afinitet etanola, zatim
metanola i konacno etilen-glikola. Afinitet etanola za enzim veci je 10 puta u odnosu na metanol
i gotovo 100 puta u odnosu na etilen-glikol. Ta se ¢injenica koristi kod tretiranja otrovanja
metanolom i etilen-glikolom. S obzirom na to da je njihova toksi¢nost uzrokovana njihovim
produktima biotransformacije, onda je u slucajevima gutanja tih otrova vazno sprijeciti ili
usporiti njihovu biotransformaciju, $to se najucinkovitije rjeSava davanjem etanola. Na taj na¢in
se omogucéava dobivanje na vremenu i primjeni prikladnih tehnika za eliminaciju otrova iz
organizma. Pravilo je da se kod otrovanja metanolom ili etilen-glikolom §to prije otrovanoj
osobi daje etanol u bilo kojem obliku i on se primjenjuje sve dok se ne eliminira drugi alkohol
iz organizma.

3.3.4. Bolesti i stanja

Treba imati na umu kako bolesti mogu zna¢ajno utjecati na biotransformaciju otrova na
razli¢ite nacine te da ona moZe biti ubrzana ili usporena pa cak krenuti pretezno drugim
smjerom nego kod zdravih osoba. Ista stvar je i sa stanjima (npr. trudnoca, zivotna dob itd.).
Ve¢ obi¢na viroza s povisSenom tjelesnom temperaturom mozZe promijeniti brzinu
biotransformacije razli€itih tvari s obzirom da je svaka kemijska reakcije ovisna o temperaturi.
Jednako tako bolest srca moze, npr. promijeniti brzinu protoka krvi kroz jetru, §to je u izravnoj
vezi s brzinom biotransformacije u tom organu. Sli¢nih primjera ima napretek, ali je vazno
naglasiti kako kod bolesnih osoba moZemo ocekivati povecanu vjerojatnost odstupanja
biotransformacije od normalne. Zbog toga su bolesne osobe, trudne Zene, starije osobe itd.,
posebno osjetljive na razlicite otrove 1 zbog utjecaja njihova stanja na biotransformaciju. Uz to,
treba spomenuti i takve ¢imbenike, kakvi su npr. bioloski ritmovi, meteoroloski uvjeti i dr., da
bi se shvatila slozenost problema. I opet je zakljuak sasvim jednostavan i jasan. Osobe koje
rukuju otrovima moraju prvenstveno paziti da on ne ude u krvotok pa ¢e i Stetne posljedice za
organizam time biti uklonjene.
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3.4. IZLUCIVANJE IZ ORGANIZMA

Glavni putevi izlu€ivanja otrova iz organizma su bubrezi, zu¢ (stolica) i1 pluca, dok su
svi ostali od manje vaznosti u praksi. Ovdje nece biti govora o mehanizmima izluc¢ivanja niti o
¢imbenicima koji utjecu na izluc€ivanje, nego tek istaknuti najosnovnije probleme koji se pritom
mogu pojaviti. Ipak, treba barem povrsno spomenuti koji se to otrovi izlu¢uju spomenutim
putovima.

Putem pluca izlu€uju se plinoviti i lako hlapivi otrovi, ali to ne znaci da ¢e im izluCivanje
preko pluca biti 1 glavni put eliminacije iz organizma. Neki od otrova, kao npr. cijanidi, uopce
se ne izlucuju plu¢ima iako su u obliku vodikovog cijanida upravo kroz pluc¢a usli u organizam.
To je 1 logicno, buduc¢i se bez obzira na nacin ulaska u organizam cijanidi pretezno vezu na
hemoproteine, dok se ona mala frakcija slobodnih cijanidnih iona eliminira
biotransformacijom. Zato su plu¢a vazan eliminacijski organ samo kod nekih otrova, kao npr.
ugljikovog monoksida, plinovitih alifatskih ugljikovodika, nekih plinova koji se koriste u
anesteziji i sl. Veéina drugih plinovitih ili lako hlapivih otrova eliminiraju se samo manjim ili
ve¢im dijelom preko pluca, a ostatak podlijeze biotransformaciji €iji se produkti kasnije
izluCuju pretezno bubregom.

Glavni ¢imbenik o kojem ovisi eliminacija preko pluéa jest razlika parcijalnih tlakova
otrova otopljenog u krvi i otrova u okolnom zraku. Zato je najjednostavnija metoda ubrzanja
eliminacije otrova preko pluca izvodenje otrovane osobe na Cisti zrak, odnosno uklanjanje iz
kontaminirane atmosfere. Niti jedan drugi postupak, kao npr. ubrzana ventilacija ili davanje
kisika, ne preporucuje se bez dobrog poznavanja otrova i tehnika koje se primjenjuju. Primjena
kisika je nuZna jedino u slucaju otrovanja ugljikovim monoksidom, koji se ¢vrsto veze na
hemoglobin tvorec¢i karboksihemoglobin. S obzirom na visoki afinitet ugljikovog monoksida
za hemoglobin jedino ¢istim kisikom ili hiperbarickom primjenom zraka moze se potisnuti
ugljikov monoksid s hemoglobina u razumnom vremenu, ali su ti postupci rezervirani isklju¢ivo
za primjenu od strane medicinskog osoblja. Hiperventilacija ne dolazi u obzir niti kod jednog
otrovanja.

Izlu¢ivanje putem bubrega je, uz biotransformaciju, najvazniji put eliminacije otrova iz
organizma za snizavanje njegove koncentracije na mjestu djelovanja. Na izlu¢ivanje bubregom
utjeCu brojni ¢imbenici, ali svakako je najvaznija funkcionalnost bubrega. Funkcija bubrega se
kvari s porastom zivotne dobi, ali mnogi otrovi kroni¢no ili akutno unijeti u organizam mogu
izazvati manja ili veca oStecenja tog organa §to se onda o€ituje u smanjenju bubrezne funkcije.
Time se zapravo zatvara krug pa se zbog smanjene funkcije bubrega i sporijeg izlu€ivanja
otrova povecavaju njegove koncentracije u organizmu, ¢ime se Stetni ucinci na organizam
povecavaju, $to ukljuéuje daljnje ostecenje bubrega i daljnje smanjenje obima eliminacije.

Na brzinu eliminacije bubregom utjece znatan broj drugih ¢imbenika, kao $to su diureza,
bolest srca, nacin prehrane, fizicka aktivnost itd. Neki od njih mogu znacajno utjecati na brzinu
izlu¢ivanja nekih otrova (npr. promjena pH mokrace uzrokovana fizickom aktivno$éu, na¢inom
prehrane i sl. utjecat ¢e na izlu¢ivanje kiselih i luZnatih otrova putem bubrega), ali ovdje treba
spomenuti samo jedan ¢imbenik na kojeg se moze utjecati bez veéih $teta, a to je diureza. Kod
otrova koji se izlu¢uju bubregom, opseg eliminacije moZe se povecati pove¢anjem diureze.
Diureza se pospjeSuje povecanim unosom tekucine u organizam, §to moze biti jednostavna 1
laka tehnika za posve zdravu osobu. Preporucuje se uzimanje vode, sokova, voca s velikim
sadrzajem tekucine (npr. lubenice), a alkoholna pic¢a se odbacuju zbog mogucih interakcija s
otrovom ili zbog oStecenja organizma uzrokovanih etanolom.

Eliminacija putem zuci zanimljiva je zbog toga Sto se neki otrovi mogu ponovo
apsorbirati u probavnom sustavu produzujuci si na taj nacin djelovanje. Pojava se zove i
enterohepaticki ciklus. U toksikologiji je zanimljiva pojava vezana uz otrovanje peptidnim
otrovima, otrovima konjugiranim s glukuronskom kiselinom (obi¢no aromatske karboksilne
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kiseline) te nekim drugim polarnim otrovima molekulske mase ve¢e od 400. Ako se Zzeli
sprijeciti reapsorpcija (ponovna apsorpcija) iz probavnog sustava valja postupiti jednako kao u
svim slu¢ajevima sprjecavanja apsorpcije iz crijeva, npr. davanjem prikladnih sorbensa (aktivni
ugljen isl.) ili ubrzavanjem prolaska kroz crijevo, ali ¢e biti najbolje da se te tehnike primjenjuju
u zdravstvenoj ustanovi.

Ovim nisu opisana sva zbivanja koja se dogadaju s otrovom u organizmu niti sve
mogucnosti smanjenja njegove koncentracije na mjestu djelovanja. O tim procesima (npr.
tehnike ubrzane eliminacije, tehnike izvantjelesne eliminacije, primjena keliraju¢ih sredstava
kod otrovanja metalima itd.) treba vise znati zdravstveno osoblje koje jedino moze primijeniti
spomenute tehnike. Ponavljamo da je najbolja tehnika sprje¢avanja apsorpcije ustvari
pridrzavanje svih potrebnih mjera zastite.
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4. SPRIECAVANJE APSORPCIJE

Sprjec¢avanje apsorpcije kemikalija opasnih za ljudsko zdravlje moze se provesti na dva
nacina. Jedan je da se ne dozvoli dodir kemikalija s mjestima s kojih bi se on mogao 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 jos pozeljnije, kako bi se sva koli¢ina
opasnih kemikalija uklonila s tih barijera i apsorpcija sprijecila u potpunosti. Dakako, kada se
radi o vrlo opasnim kemikalijama, a pogotovo otrovima ili ¢ak smrtonosnim otrovima kod kojih
vec¢ 1 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 moci kako bismo se zastitili od kontakta s tim kemikalijama i na taj nacin
onemogucili ¢ak 1 potencijalnu moguénost otrovanja. Naravno, to bi bilo moguce ostvariti samo
u idealnim uvjetima rada, kada bi tehnoloski 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 posti€i i s obzirom na to da koncentracije Cesto prelaze tu vrijednost, potrebno
je provoditi 1 druge mjere zastite i na taj se, ve¢ davno uvrijezen nacin, $tititi od djelovanja
kemikalija potencijalno opasnih za ljudsko zdravlje. Zbog toga mjere zaStite od opasnih
kemikalija valja smatrati vaznijima od mjera uklanjanja tih tvari s mjesta apsorpcije ili iz
organizma.

Zastita od svake pojedine kemikalije ovisi 0 mjestu s kojeg se takva, za nas potencijalno
opasna kemikalija moze apsorbirati, kroz krvotok proSiriti po naSem organizmu i poceti
proizvoditi Stetne ucinke. Takvi podaci mogu se pronaci u opseznim toksikoloskim bazama
podataka ili u dokumentaciji koja mora pratiti svaku potencijalno opasnu kemikaliju. Jedan od
takvih dokumenata je sigurnosno-tehnicki list (STL), dokument koji je propisan Uredbom
REACH. U njemu bi se trebali na¢i svi osnovni podaci o Zeljenoj kemikaliji, njezin sastav,
osnovne Karakteristike, fizikalno-kemijska svojstva, mjesta apsorpcije i, sukladno tome, a
posebice u odjeljku 8., 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 vidno istaknute na mjestu tehnoloSkog procesa kako bi svaki
zaposlenik mogao na ispravan nacin rukovati tom kemikalijom ne dovodeci sebe ili druge u
opasnost. Kako nije moguce opisati svaku pojedinu kemikaliju posebice, ovdje ¢e biti rijeci o
opc¢enitim mjerama zaStite 1 zaStitnoj opremi koje se koristi za vece skupine kemikalija
zajednickih karakteristika. Zastitna ¢e oprema biti podijeljena prema 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
zastitu 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 zapo€inju na istom
mjestu — ustima. Kako dobar dio zraka udiSemo i kroz usta, pogotovu ako nam je nos postao
neprohodan, npr. u slu¢aju prehlade, moze se dogoditi da se jedan dio $tetnih tvari koje se nalaze
u udahnutom zraku natalozi na sluznicu usta i tu zapo¢ne apsorpcija. S obzirom da usta
pripadaju probavnom sustavu, ovdje zapravo govorimo o apsorpciji preko probavnog sustava.
No tu cijela pria nije zavrSena. LuCenjem sline natalozena se kemikalija moZe isprati sa
sluznice, 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
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sprijecili, koristimo sredstva koja imaju prije svega namjenu da zastite diSni sustav. Dakle
sredstva zaStite diSnog sustava ujedno Stite 1 probavni sustav.

Jos jedno sredstvo zastite kojem nije osnovna namjena zastita probavnog sustava jesu
zastitne rukavice. lako 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 fizioloskih radnji (od brisanja znoja pa nadalje). Na taj se nacin kemikalija
s prljavih ruku moZze nanijeti na usnice, pa ¢ak i u 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 ¢iS¢enje zamaséenih pecnica,
a posebice ako se pri tome koriste danas uvrijeZena sredstva za ¢iSéenje 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 rukama hvata hrana, pice, cigareta, jedan ¢e se dio tih necistoca
ipak unijeti u probavni sustav unato¢ opseznoj dekontaminaciji. Zato su, izmedu ostaloga,
rukavice obvezno sredstvo zastite kod rukovanja opasnim kemikalijama.

Reklo bi se da za zaStitu probavnog sustava i nema neke specificne zastitne opreme.
Zapravo je to djelomicno 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 sljedeci:

- nekoristenje veé prije spomenute propisane zastitne opreme;

- uzimanje hrane i napitaka ili puSenje na mjestu gdje se rukuje 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;

- slucajne ili namjerne ingestije opasnih kemikalija.

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 ¢esc¢ih otrovanja nastaje upravo konzumacijom hrane i pi¢a u prostoru u kojem
se rukuje kemikalijama. Ve¢ samim unoSenje hrane ili pi¢a u kontaminirani prostor do¢i ¢e do
njihova zagadenja. Osim toga, hvataju se kontaminiranim rukama ili, $to je joS gore,
rukavicama i na njih se prenose sve vece koli¢ine kemikalija koje mogu izazvati Stetne ucinke.
Sto se ti¢e cigarete, osim §to ju se hvata kontaminiranim rukama i unosi u usta, ovdje ima jo$
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 topivost u tjelesnim teku¢inama. MozZda pojedine tvari ili
pojedine Cestice praSine nisu topive u nasim tjelesnim teku¢inama, ali ako takva Cestica dospije
na vrh cigarete gdje je temperatura poprilino visoka, ona moze prije¢i u tekuce, pa ¢ak i
plinovito stanje, ¢Gime joj se pospjesuje topljivost, a samim time i bioraspoloZzivost. Cak se ne
preporucuje ni zvakanje Zvakace gume na mjestu gdje se rukuje opasnim kemikalijama. Razlog
je vrlo jednostavan, naime na taj se nacin pojacava luéenje sline, a s obzirom da se slina guta,
znaci da je i gutanje ucestalije pa postoji i veca moguénost da se usput proguta i Stetna tvar koja
je dospjela u tu slinu.

Gotovo je identi¢na situacija ako se sve ove radnje obavljaju u prostoru koji je za njih
predviden, dakle izolirani prostor kao Sto su restorani, mjesta za odmor 1 pusenje i sli¢no, a da
se prije toga nisu obavile osnovne higijenske mjere koje su propisane pri rukovanju opasnim
kemikalijama. To znaci da se u te prostore ne smije ulaziti u kontaminiranoj zastitnoj odjeci,
odjeci s koje se kontaminacija moze prosiriti po prostoru i da se prije samoga ulaska moraju
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oprati oni dijelovi tijela koji su ¢ak i potencijalno bili izlozeni djelovanju kemikalija. Ulazak
kontaminirane osobe ili unoSenje kontaminiranih predmeta u takav prostor ne predstavlja
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 uci, jer ¢e se taj prostor kontaminirati 1 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 kemikalijama opasnim za
ljudsko zdravlje. To se posebno odnosi na alkoholna pic¢a koja su poznati promotori apsorpcije
lipofilnih tvari, pa ¢ak i biotransformatori ve¢eg broja 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 sli¢no. Opc¢enito
je vazno naglasiti da kod apsorpcije preko probavnog sustava vrlo veliku ulogu ima
medudjelovanje opasnih kemikalija medusobno, ali i medudjelovanje kemikalija i hranjivih
tvari.

Namyjerni unos kemikalija koje mogu izazvati teSke Stetne ucinke rjedi je na radnom
mjestu nego u drugim okruzenjima. Takve dogadaje tesko je kontrolirati upravo zato Sto pri
suicidnim namjerama, osoba koja se na to odlucila, to ¢ini prikriveno i bez prisutnosti osoba
koje bi je u toj namjeri sprijecile ili pak pruZzile prvu pomo¢ odnosno dekontaminaciju nakon
konzumacije opasne kemikalije. Ces¢i su sluGajevi nenamjernog odnosno slu¢ajnog unosenja
opasnih tvari u probavni sustav. Donedavno se to uglavnom dogadalo zbog nedostatne opreme,
krivih postupaka pri pretakanju ili nekom drugom rukovanju kemikalijama. Jedan od ¢eséih
razloga danas je neznanje, odnosno nepoznavanje kemikalije koja se nalazi u nekom spremniku,
a taj je spremnik identican ili nalikuje spremnicima za cuvanje prehrambenih proizvoda.
Osnovni podatak o tome $to se nalazi u nekom spremniku 1 koje su karakteristike sadrzaja
spremnika jest njegova deklaracija, 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 postupanje. Ako ta dokumentacija nedostaje ili je pogresna, a
vrlo €esto 1 ako je otpala sa spremnika, npr. zbog loSe kvalitete ljepila, dolazi do zabune, krivog
postupanja kemikalijom, a nerijetko ju se tretira kao neku sasvim bezopasnu kemikaliju.
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,
uporabe i sl., onda ti spremnici moraju biti dobro obiljezeni i ne smiju niti nalikovati na
spremnike za drzanje prehrambenih artikala. Pitanje je $to bi se moglo dogoditi ako bi se ku¢i
donijela nekakva bocica klorovodic¢ne kiseline namijenjene za skidanje kamenca u sanitarnom
¢voru 1 jo$ ako bi to bila bocica u kojoj se inace drzi djecja hrana ili sokovi, a doma imamo
malu djecu. Nisu rijetka ni otrovanja odraslih osoba kemikalijama pohranjenim u ambalazu
koja sluzi za drZanje prehrambenih artikala, kao Sto je boca od vina, piva ili mineralne vode.
Moze se zamisliti ostatke pesticida ili nekih sli¢nih otrova u takvoj ambalaZzi i Covjeka koji se
nakon napornog posla vrac¢a kuci zedan. Takvi i sli¢ni slucajevi najbolje se mogu izbjeci
dobrom edukacijom djelatnika koji dolaze u neposredni kontakt s tim kemikalijama.

4.2. ZASTITA KOZE 1 OC1JU

Danas na trzi$tu postoji vrlo §irok spektar opreme za zastitu koZe pa i sluznica. Cesto je
to razlog zasto se pri odabiru zastitne odjece i obuce grijesi. Zbog neznanja, visokih troskova
nabave ili nemara bira se "univerzalna oprema", oprema koja bi trebala pruziti zastitu od svih
vrsta kemikalija kojima se rukuje ne vode¢i racuna o tome da se kemikalije medusobno i te
kako razlikuju, posebice §to se tice agresivnosti, reaktivnosti, postojanosti i sl. To nalaze da se
za razlicite kemikalije mora koristiti specifi¢na zastitna oprema. Jedan od losijih izbora zastite
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jest glomazna, teska i kompaktna odje¢a. Mozda ¢e ona i pruziti bolju zastitu pri radu, ali Sto
¢e se dogadati nakon zavrSetka posla? Jesu li svi djelatnici obuceni i uvjezbani za rad s takvom
zaStitnom opremom? Znaju li da nakon izlaska iz kontaminiranog prostora moraju skinuti tu
odjecu (paziti da se ne kontaminiraju vanjskim dijelovima te odjece), oprati je, oprati sve
eventualno kontaminirane dijelove koze i tek onda uci u prostor za odmor, za puSenje ili
restoran prehrane? Prije ponovnog ulaska u kontaminirani prostor moraju nanovo navlagditi tu
odjecu i tako svaki put. Jesu li djelatnici voljni ba$ svaki puta Ciniti te radnje ili ¢ée ih s
vremenom zanemariti? Jesu li poslodavci svjesni ¢injenice koliko ti postupci usporavaju radni
proces (usporenost pri radu pod glomaznom zastitnom opremom, potreba za ¢e$¢im odmorima,
troSenje sredstava za dekontaminaciju itd.) 1 koliko se u ovakvim situacijama povecava
moguénost 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 dugotrajnim izlaganjima 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 visu cijenu: zastitna oprema ili ljudski rad, a da ne spominjemo
ljudsko zdravlje?

Cesto je najbolje 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 odjecu. I to ne
samo vrstu i oblik, nego i materijale od kojih je ta odjeca izradena. U novijim sigurnosno-
tehnickim listovima tocno 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. ProSireni sigurnosno-tehnicki list, dakle onaj koji u svom prilogu sadrzi i scenarij
izloZenosti, precizno definira zastitnu opremu, a samim tim 1 zaStitnu odjecu, koju je potrebno
koristiti za svaku pojedinu namjenu za koju je ta kemikalija namijenjena.

Kakvu zaStitnu opremu treba koristiti prije svega ovisi o vrsti kemikalija s kojima
dolazimo u doticaj, njihovoj koli¢ini, odnosno koncentraciji, fizikalno-kemijskim svojstvima,
kao Sto je agresivnost, reaktivnost, agregatno stanje i sl. te o nacinu, brzini i opsegu apsorpcije
tih kemikalija u organizam. Sasvim je sigurno da moramo zastititi 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.

4.2.1. Ruke

Zastiti ruku treba posvetiti posebnu paznju. To je dio koze preko koje se obvezno 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 kemikalijama preko ruku dolazimo
¢vrsto u kontakt pa je ovdje vrlo bitno da te rukavice budu otporne, ali 1 dovoljno ¢vrste kako ne
bi doslo do njihova oSte¢enja. No kao i kod ostale zastitne opreme niti kod rukavica ne treba
pretjerivati s glomaznos¢u. 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
precvrsto 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 razli¢itih materijala.
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Rukavice od PE za Rukavice od lateksa Rukavice od vinilaza  Rukavice od vinila s
jednokratnu uporabu za jednokratnu jednokratnu uporabu  pamuénom podstavom
//
&7
/
P —
N . Pamuc¢ne rukavice s Rukavice od Rukavice od nitrila
Pamucne rukavice s
. PVC-om na neoprena otporne otporne na
lateksom na dlanovima . . S S
. . dlanovimai prstima na kemikalije kemikalije
1 prstima
N
N\ -
R P \
/ ' vy |
. J
Rukavice od lateksa, Antistaticke Termootporne Termootporne rukavice
kiselootporne rukavice od PVC-a  pamucne rukavice do 600 °C
i nitrila do 150 °C

Slika 4.1. Zastitne rukavice

4.2.2. Oci

Zastiti o¢iju treba posvetiti posebnu pozornost zbog njihove osjetljivosti, ali 1 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 o€iju ujedno
sprjecava i kontakt kemikalije s kozom lica. Ako se radi o tvarima koji se ne krecu pravocrtno,
kao §to su plinovi i pare, aerosoli pa ¢ak 1 Cestice prasine, 1 zastitne naocale 1 vizir moraju dobro
prianjati uz kozu lica kako kemikalije ne bi mogla dospjeti do ociju sa strane. Dakako, ukoliko
se koristi oprema za zastitu diSnog sustava, poput zaStitne maske za cijelo lice ili samostalnog
uredaja za disanja s otvorenim ili zatvorenim krugom, onda ta oprema $titi ujedno 1 o¢i pa nije
potrebno koristiti prije spomenutu zastitnu opremu koja bi dodatno $titila o¢i. Osobna zastita
o¢iju i lica regulirana je normom HRN EN 16321. Na slici 4.2. prikazana su zaStitna sredstva
za oci-lice
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Il | Zastitne naocale koje

i Y/
W / \':4/ Stite od prskanja
W y &

Vizir koji §titi oci, ali
i koZu lica od prskanja

kemikalija u o¢i kemikalija

Zastitne naocale koje
dobro prianjaju uz kozu
lica i ne dozvoljavaju

S strujanje plinova,
j aerosola ili Cestica
g praskastih kemikalija iz

bilo kojeg smjera

Vizir koji dobro
prianja i ne
dozvoljava strujanje
plinova, para,
aerosola ili Cestica
praskastih kemikalijal
u o¢i i na kozu lica
iz bilo kojeg smjera

Slika 4.2. Zastitne naocale 1 vizir

4.2.3. Glava

Koza glave moze se §tititi kapama (HRN EN 812), kapuljacama i svim drugim oblicima
pokrivala za glavu koja su dostatna u pojedinim slucajevima. 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 jac¢im potezom nokta po kozi lubanje do¢i ¢e do njezina oSte¢enja. Na
taj se nacin uklanja barijera koja sprjeava apsorpciju opasnih tvari. Zato, ne samo tamo gdje
prijeti pad s visine ili pad teskih predmeta i sl. gdje se uobic¢ajeno koristi kaciga, ve¢ i tamo gdje
prijeti opasnost od stvaranja i najmanjih ogrebotina bolje je koristiti kacigu (HRN EN 397) koja
sasvim sigurno §titi od toga. To je posebno izrazeno kod rada u terenskim uvjetima, ali i u
skucenim prostorima, odnosno svagdje gdje se moZe zapeti glavom i oStetiti koZzu. Na kacigu
se mogu montirati i dodatna sredstva zastite kao Sto su Stitnici sluha (HRN EN 352) ili viziri
(HRN EN16321). Na slici 4.3. prikazana su pokrivala za glavu koja se koriste ovisno o tome
koje su kemikalije u pitanju i u kakvim se uvjetima radi.
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Navlake za glavu za
jednokratnu uporabu.
Vecinom se koriste
uzdravstvenim ustano-
vama, u prehrambenoj i
farmaceutskoj industriji,
a Cesto se koriste za
zastitu ljudi i predmeta
od utjecaja necistoca s Zastitna kapa od lagane poli-
korisnika opreme karbonatne plastike za zastitu
od pada laganih predmeta

Kapuljaca od
Tychema

Polietilenska zastitna Antifon za kaci-  Kaciga s vizirom Vatrogasna kaciga koja
kaciga s unutraSnjom gu, odnosno usni  od polikarbonata i stiti od mehanickih
Skoljkom podesivom Stitnik protiv drzac¢em vizira od ozljeda, toplinskog
prema veli¢ini glave. buke za montazu  polietilena podesi- zraCenja, plamena,
Sadrzi ulozak za upijanje na kacigu vim u viSe polozaja  niskih temperatura i
znoja i bo¢ne prozracivace elektri¢ne energije

Slika 4.3. Kape, kacige, kapuljace

4.2.4. Tijelo (trup)

Oprema za zaStitu trupa prije svega ovisi o karakteristikama kemikalije, njezinoj
koncentraciji, ali i smjeru iz kojeg nam ta kemikalija prijeti. Uobicajeno se koristi radno odijelo
(HRN EN 13688) od pamuka ili nekog drugog prirodnog materijala koje je najcesce
impregniran tako da ne propusta prasinu, vlagu ili pare. Ali vrlo €esto se koristi i tzv. viSeslojna
zastitna odjeca, odnosno oprema koja se vrlo lako moze navuéi preko osnovne i tako pruziti
dodatnu zaStitu. Tako npr. ako radimo na mjestu gdje kemikalija moZe na nas prsnuti samo
ravno od naprijed mozemo koristiti zastitnu pregacu. Ali ako opasnost od polijevanja prijeti iz
bilo kojeg smjera, onda je bolje koristiti zastitno odijelo s kapuljacom ili kabanicu. Kapuljaca
ujedno sprjeava zalijevanje kemikalija za vrat. Ako se kemikalije koje kontaminiraju
atmosferu ne kre¢u pravocrtno i ako je njihova koncentracija poviSena, tada moramo, u
najmanju ruku, koristiti kemijsko zastitno odijelo. Kod vrlo visokih koncentracija opasnih
kemikalija u atmosferi u kojoj boravimo, a isto tako kad ne znamo kakve su koncentracije tih
kemikalija, a o€ekujemo 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 osobu u potpunosti odvaja od okolne atmosfere. Zagadeni zrak ne
moze doprijeti do koze ni do probavnog ili diSnog sustava. U takvim situacijama moramo za
disanje dovesti zrak iz nekog drugog izvora, ali o tim sustavima ¢e biti govora kasnije. Na slici
4.4. prikazana je zastitna oprema koja se koristi za zaStitu trupa i navedene su njezine
karakteristike.
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» . Q Zatitno odijelo s
Zadtitna pregaca za

. . . kapuljacom
zaStitu od polijevanja

N i (kabanica) koja
kemikalijama sprijeda ' } sprictava polijevanje

y kemikalija, ali i
zalijevanje kemikalija
za vrat

Zastitno odijelo za teku¢e kemikalije prema Europskoj normi 465.
Rije¢ je o jednodijelnom odijelu s kapuljac¢om za zastitu od tekuéih ili
¢vrstih kemikalija od laganog materijala s velikom otpornosc¢u na
kemikalije. Patentni zatvarac je zasti¢en preklopom od materijala od
kojeg je nacinjeno 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 odgovarajué¢im filtrom,

- zaStitne ¢izme,

- zaStitne 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 kaplji¢nih
acrosola i Cestica praSine. Neke verzije ovakvih odijela koriste se i za
zaStitu pri gasenju pozara.

Rijec je o jednodijelnom odijelu s visokom otpornosc¢u na kemikalije u
¢vrstom, teku¢em ili plinovitom stanju. Odijelo je nadinjeno od
viton/butil materijala s visokom mehanic¢kom otpornos¢u. Samostalni
uredaj za disanje i 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 vitona kemijski
su pri¢vr§éene na odijelo, ali se mogu skidati. Odijelo je idealno u
slu¢aju 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

Vrlo je vazno da zastitna odjeca bude Cista, odnosno da se nakon uporabe, ako je to
potrebno, dekontaminira. Vrlo su Cesta otrovanja i drugi Stetni ucinci kontaminiranom
zastitnom opremom. Dekontaminacija odjec¢e moze se obaviti ili na tijelu kao Sto je to prikazano
na slici 4.5., pogotovo ako su u pitanju posebno opasne kemikalije, ili se to moze uciniti nakon
skidanja (slika 4.6.). UnoSenje kontaminirane zaStitne opreme u garderobu nije dozvoljeno jer
moze dovesti do kontaminacije tog prostora, ali i odjece u kojoj se odlazi ku¢i.

Ne smije se zanemariti ni dekontaminacija koZe jer usprkos efikasnim sredstvima
zaStite, ponekad se moZze dogoditi da ipak jedna odredena koli¢ina necisto¢a prodre do koZe, a
posebice pri skidanju. Zato je itekako bitno oprati one dijelove tijela koji su ¢ak i1 potencijalno
mogli biti izloZeni kemikalijama. Ako se sumnja 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 priruénim montaznim objektima (npr.
Satorima za dekontaminaciju) kao $to je to prikazano na slici 4.6.
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Slika 4.5. Dekontaminacija zaStitne opreme

Sredstva za dekontaminaciju 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 doc¢i do burne, egzotermne reakcije koja ¢e
samo pogorsati stanje, izazvati oste¢enja na kozi i na taj nacin olaksSati apsorpciju prisutnih
kemikalija. NajceSce se koristi samo obi¢na voda, a ako se kemikalije ne mijesaju s vodom (npr.
nepolarne tekucine kao $to su organska otapala) koristiti se i sapun. Ovdje se dakako govori o
tekuc¢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, 1 koja
se lako navlac¢i i skida. Zato je najprikladnije koristiti ¢izme. Nema komplikacija pri
odvezivanju ili ponovnom vezanju vezica, a posebice kada je to vrlo tesko ¢initi, 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 €asa prijeti opasnost od zagadenja. ZasStitna obu¢a (HRN
EN 13832) kao i funkcioniranje sigurnosnih potplata prikazano je naslici 4.7.
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Neoptere¢ena
cipela —don je
u obliku

m parabole

Dvostruko brizgane Elektroizolacijska
sigurnosne ¢izme od ¢izma20 kV
PVC-a s ¢elicnom
kapicom i potplatom Opterecena
cipela — sferni
don optimalno
prianja na
povrsinu

Navlake za obu¢u mogu biti od Bo¢ni klinovi

razli¢itih materijala koji ovise o na donu

fizikalno-kemijskim svojstvima omogucuju
Zagtitna ¢izma kemikalija. Vrlo se Cesto takav optimalno
otporna na oblik zastite koristi za zastitu — A prianjanje uz

kiseline 1 luzine

ljudi i predmeta od utjecaja podlogu
necistoca s korisnika opreme.

Slika 4.7. Cizme, cipele, navlake

4.2.6. Materijali

Vrlo je vazan odabir materijala pogodnih za zastitu od svake pojedine kemikalije 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 mehanic¢ku i termicku otpornost, elektrostatska svojstva, sposobnost
upijanja, odnosno probojnost kako tekucih tako i plinovitih kemikalija. Ove karakteristike su
definirane hrvatskim normama. Nije moguce eksplicitno re¢i koji materijal ili koje materijale
koristiti, npr. za organska otapala, kiseline, luzine ili pak neku drugu skupinu kemikalija. No
zato treba obratiti pozornost na dokumentaciju proizvodaca kao §to je sigurnosno-tehnicki list
ili neki drugi odgovarajuci prate¢i dokument uz opasnu kemikaliju. U sigurnosno-tehni¢kim
listovima obveza je svakog proizvodaca navesti materijale koje se mozZe koristiti za izradu
zaStitne opreme za dugotrajni rad (vise od 8 sati), a koje se materijale moze koristiti za
povremene boravke u kontaminiranom prostoru (najvise 1 do 4 sata). Svaka pojedina kemikalija
ima svoja karakteristicna svojstva pa se 1 izbor materijala za zaStitu mora uskladiti zasebno sa
svakom kemikalijom. U tablici 4.1. navedeni su materijali koje treba koristiti kada se rukuje
odredenim vrstama kemikalija 1 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 ili proizvodima gdje su u pitanju smjese, onda bi savjet
za odabir materijala trebalo potraziti u dokumentaciji upravo za tu smjesu ili razrjedenje.
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Tablica 4.1. Odabir materijala za zaStitnu opremu za zastitu koZe s obzirom na vrijeme
izlaganja i vrstu kemikalije

KEMIKALIJA CAS Preporucena protektivna
barijera za zaStitu koZe
Acetaldehid 75-07-0 8 h: butil, responder, tychem 4 h: teflon, pe/eval
Aceton 67-64-1 8 h: butil, pe/eval, barricade, cpF3, responder, trellchem,
tychem
o 8 h: butil, teflon, pe/eval,
Acetonitril 75-05-8 barricade, responder, trellchem, tychem
o 8 h: butil, tychem
Akrilamid 79-06-1 4 h: nitril, pvc, viton, pe/eval
8 h: butil, saranex, responder,
akrilna kiselina 79-10-7 trellchem
4 h: teflon, viton, pe/eval
Amonijak 7664-41-7 8 h bytl_l, teflon, viton, responder, trellchem, tychem
4 h: nitril
Maleinanhidrid 108-31-6 8 h: responder
. 8 h: butil, pe/eval, barricade, trellchem, tychem
Acetanhidrid 108-24-7 4 h teflon
anilin (i homolozi) 62-53.3 8 h butil, pva, pe/eval, barricade, responder, trellchem
4 h: teflon, viton, saranex
8 h: pva, pe/eval, barricade, cpF3, responder, tychem
Benzen 71-43-2 4 h: teflon, viton
. . 8 h: pe/eval, cpF3, responder,
benzil-klorid 100-44-7 tychem 4 h: teflon
Benzin 8006-61-9 | 8 h: nitril, viton, barricade 4 h: pva, pe/eval, responder
Brom 7726-95-6 |4 h: teflon
n-butanol 71-36.3 8 h: butil, teflhn, viton, pe/ eval, barricade, cpF3,
responder 4 h: neopren
Butanon 73.933 8 h butil, teflon, pe/eval, barricade, cpF3, tychem
4 h: responder
. 8 h: pe/eval
n-butil-acetat 123-86-4 4 h: pva, teflon
terc-butil-alkohol 75-65-0 8 h: butil, pe/eval, responder
n-butilamin 109-73-9 8 h: responder, tychem 4 h: trellchem
2-butoksietanol 111-76-2 8 h: butil, viton, saranex 4 h: pe/eval
8 h: teflon
Cianovodik 74-90-8 4 h: pe/eval, responder,
tychem
Cikloheksan 110-82-7 8 h nitril, viton, pe/eval, barricade, responder
4 h: pva, teflon
Cikloheksanol 108-93-0 8 h butil, nitril, pva, teflon, viton
4 h: neopren, pvc, pe/eval
Cikloheksanon 108-94-1 8 h butil, pe/eval
4 h: pva
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Cikloheksilamin 108-91-8 8 h: responder
244 94757 8 h: natural, neopren, nitril,
pvc
diaceton-alkohol 123-42-2 8 h butil
4 h: neopren, pe/eval
dibutil-fralat R4-740 8 h butil, nitril, pva, viton
4 h: pe/eval
Dietanolamin 111422 8 h: butil, neopren, nitril, pvc, viton, cpF3, responder 4 h:
natural, teflon, pe/eval
. 8 h: pva, pe/eval, barricade
detil-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, cpF3, responder, tychem 4 h: pva
T 8 h: butil, neopren
Dimetilamin 124-40-3 4 h: teflon, pefeval
n,n-dimetilanilin 12160-7 |8 yehem
4 h: pe/eval
8 h: butil, teflon, pe/eval,
Dimetilformamid 68-12-2 cpF3, responder, trellchem,
tychem
8 h: barricade, responder,
dimetil-sulfat 77-78-1 tychem
4 h: butil, pe/eval
. 8 h: pe/eval, tychem
Dioksan 123-91-1 1 4 h: butil, teflon
(<70 % samo)
. 8 h: butil, viton, saranex,
duSicna kiselina 7697-37-2 barricade, cpF3, trellchem, tychem
4 h: neopren, pe, pe/eval, responder
dusikov dioksid 10102-44-0 | 8 h: saranex
Epiklorhidrin 106-89-8 8 h butil, barricade, trellchem, tychem
4 h: pe/eval, responder
Etanolamin 141-43-5 8 h butil, neopren, nitril, viton, pe/eval, tychem
4 h: pvc
etil-acetat 141-78-6 8 h pe/eval, barricade, cpF3, responder, trellchem, tychem
4 h: pva, teflon
etil-alkohol 64-17-5 8 h: butil, viton, pe/eval 4 h: neopren, teflon
P 8 h: butil
Etilamin 75-04-7 4 h: teflon, responder
8 h: viton, barricade, responder,
Etilbenzen 100-41-4 tychem
4 h: teflon
etilen-glikol 107-21-1 8 h: butil, natural, neopren, nitril, pe, pvc, teflon, viton,

saranex, pe/eval, trellchem 4 h: responder
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8 h: barricade, responder, trellchem, tychem 4 h:

ctilen-oksid 75-21-8 kil teflon, pefeval
etil-merkaptan 75-08-1 4 h: teflon
> -etoksietanol 110-80-5 8 h butil, saranex, responder
4 h: pe/eval
2-etoksietil-acetat 111-15-9 8 h: butil, barricade, responder 4 h: pva, pe/eval
8 h: viton, saranex, barricade, responder, trellchem
Fenol 10895214 . butil, neopren, teflon, pe/ eval
formalin 8 h: butil, nitril, viton, saranex, barricade, cpF3
(kao formaldehid) 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 | peleval, barricade, responder,
trellchem
o 8 h: barricade, trellchem
fosforov triklorid 7719-12-2 4 1 teflon
Fozgen 75-44-5 8 h: responder, tychem 4 h: teflon
Ftalanhidrid 85-44-9 4 h: pefeval
2-furaldehid 98-01-1 8 h butil, pe/eval, barricade, cpF3, trelichem, 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: pefeval
glicetol-trinitrat 55-63-0 4 h: pe/eval
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
Hidrazin 302-01-2 8 h: buitil, neopren, nitril, pvc, teflon, saranex, barricade,
responder 4 h: pe/eval
Hidrokinon 123-31-9 4 h: natural, neopren, nitril, pvc, pe/eval
|zofamlln! alkohol 123-51-3 8 h: butil, neopren, nitril, viton
(primarni)
Iz0butanol 73-83-1 8 h b_utl_l, neopren, viton, responder
4 h: nitril, pe/eval
I1zoforon 78-59-1 8 h responder
4 h: pva, pe/eval
izoforon-diizocjianat 4098-71-9 | 8 h: butil, nitril, pva, viton, responder
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8 h: butil, nitril, viton, pe/eval, cpF3, responder 4 h:

izopropil-alkohol 67-63-0 neopren, teflon
o 8 h: tychem
Izopropilamin 75-31-0 4 h: teflon

Osim vrste materijala 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 1 debljina zastitnih rukavica

PUNI DODIR PRSKANJE
T e | debljina | trjane | debljina | |"janie
materijal uporabe | materijal uporabe
(mm) . (mm) .
(min) (min)
acetanhidrid | 108-24-7 | PUtilna |45 >4g0 | Prirodni g >30
guma lateks
acetanilid 103-84-4 | Muiina gy >4g0 | Mwilna gy >480
guma guma
acetil-klorid | 75-36-5 |  viton 07 >4g0 | Murilna g, >30
guma
aceton 67-64-1 | putilna 5 >4g0 | Prirodni | 6 >10
guma lateks
acetonitril 75-0s-8 | Putina | o4 >480 | Poklo- 14 65 >30
guma propen
amonljev 1336-21-6 | odtilna o5 sqgp | Mitrilna o, >240
hidroksid guma guma
b_enzgjeva 65-85-0 nitrilna 0.11 >480 nitrilna 0.11 >480
kiselina guma guma
borna kiselina| 1004335-3 | MU g9 | Sggg | MItMINA Ty gy >480
guma guma
dusi¢na . butilna
N 7697-37-2 viton 0,7 >480 0,7 >240
kiselina guma
etanolamin | 141-43-5 | Prirodni | g >4g0 | Mtilna g >60
lateks guma
fenol 108-952 | Mtrilna 140 >4g0 | Mwilna g >480
guma guma
ﬂ_uor_ovodlcna 7664-39-3 poliklor 0,65 480 nitrilna 0,40 >60
kiselina propen guma
formaldehid | 50-00-0 | MM 1gqq | g | MHINA gy >480
guma guma
kglljev _ 1310-583 nitrilna 0.11 >480 nitrilna 0.11 >30
hidroksid guma guma
kFOI‘O.VOdlCHa nitrilna 0.11 480 nitrilna 0.11 >480
kiselina guma guma
Igdeqa octena 64-19-7 butilna 0.7 480 prirodni 0.6 >30
kiselina guma lateks
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E;Z‘l’lgz 64-18-6 po'c:';'e?]rpr 0,65 >480 p{;gsg' 0,6 >60
Eiesrekl'i%;"a 7601-90-3 plg'toe?(r;' 0,6 >480 plr;;glfg' 0,6 >480
petroleter “éﬂ::]ga 0,4 >480 ”Q'er;a 0,11 >30
propanol 71-23-8 ”;H:\'qga 0,4 >480 ”;g;’;a 0,11 >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 najizlozeniji
kemikalijama, a pogotovo ako se ne vodi ra¢una o Cisto¢i radnog okoli$a. 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
0 njihovom agregatnom stanju. Nije svejedno radi li se o Cesticama praSine ili o sitnim
molekulama plina. Uglavnom ¢e plinovite tvari dospijevati u vecoj mjeri do alveola pluc¢a. No
kod pojedinih kemikalija ve¢ su i vrlo male koli¢ine praskastih estica (nanocestica) koje uspiju
prodrijeti u plu¢a opasne za zdravlje. Takav je slucaj s azbestnim vlaknima (azbestoza) ili finom
prasinom 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 itekako treba voditi ratuna kako
se kemikalijama rukuje, odnosno kako ne dozvoliti da kemikalija napusti onaj prostor koji joj
pripada i u kojem nece biti opasna za ovjeka 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. ProciS¢avanje okolnog zraka

Ovaj nacin zastite obuhvaca dvije tehnike: tehniku filtracije 1 tehniku adsorpcije. Odabir
prije svega ovisi o veli¢ini Cestica opasnih tvari. Zato je vrlo vazno poznavati fizikalno-
kemijska svojstva kemikalija kojima se rukuje.

4.3.1.1. Filtracija

Kada opcenito govorimo o metodi proc¢iS¢avanja okolnog zraka, €ini se da je najlakse
Stititi se od praskastih tvari 1 krupnijih Cestica aerosola (vec¢ih od 5 um). Zastita se moze obaviti
jednostavnom tehnikom filtracije. To je tehnika koja se danas najces¢e primjenjuje, ali to je 1
zastita koja se vrlo Cesto zanemaruje. Uzmimo za primjer rukovanje gasenim vapnom,
kalcijevim hidroksidom. Prema ispitivanjima proizvodaca moze izazvati teSka oStecenja o€iju,
ali isto tako pri duljem udisanju vecih koncentracija moze do¢i do nadrazivanja diSnih puteva i
smetnji u disanju. TeSko da ¢emo na gradiliStima ili postrojenjima gdje se priprema Zbuka, a
pogotovo u skladistima gaSenog vapna, naici na djelatnike koji koriste filtarsku polumasku za
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zaStitu od Cestica. A to je upravo jedno od sredstava zastite koje se koristi kao tehnika filtracije.
Jo$ veci problemi nastupaju ako se takva ili sli¢na 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 koriStena naprava
za zastitu diSnih puteva. Vrsta filtarske polumaske za zastitu od Cestica ovisi o veli¢ini Cestica
kemikalija kojima se rukuje. Najgusce tkana filtarska polumaska za zastitu od Cestica S
najsitnijim porama FFP3 moze zaustaviti s 99 %-tnom uc¢inkovito$¢u Eestice promjera iznad 20
nm. Istovremeno FFP2 ¢e to Ciniti kod Cestica promjera iznad 300 nm, a FFPI je filtarska
polumaska za zasStitu od Cestica koja se koristi za krupnije Cestice. Postoje i druge vrste
obiljezavanja filtarskih polumaski. Tako npr. oznaka N95 odgovara oznaci FFP2. Postoje i
filtarske polumaske za zastitu od Cestica s ventilom za izdah koji omogucuje izdisanje zraka
bez napora, a ujedno i sprjecava udaljavanje polumaske od obraza prilikom izdisanja zraka.
Ako usporedimo uéinkovitost navedenih filtarskih polumaski za zastitu od ¢estica s kirurSkom
maskom koja moze zaustaviti tek Cestice ve¢e od 2000 nm, onda to dovoljno govori o
u¢inkovitosti FFP zaStitne opreme. Filtarska polumaska za zaStitu od Cestica se Koristi
uglavnom za jednokratnu uporabu, a moze ju se koristiti sve dok se kroz nju moze disati bez
napora. Filtarska polumaska za zastitu od Cestica mora se ¢vrsto priljubiti uz kozu lica kako ne
bi doslo do strujanja praSine sa strane. Pri skidanju polumaske treba lagano odvajati od lica
kako se ne bi dogodilo da necistoce s njene vanjske strane ne dospiju na lice, ruke ili u disni
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 "P1", "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

Najveéi otpor disanju Najveci Najveée prodiranje ispitnog aerosola uz
Razred | novog filtra (u mbar) otpor 95 I/min (%)
filtra disanju
uz 30 L/ uz95L/ nakon - . . :
. . . .. natrijev klorid parafinsko ulje
min min zacCepljenja
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

Filtri za Cestice se ne smiju prati, propuhivati ili Cistiti na bilo koji na¢in 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.
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Filtarska polumaska za zastitu Polumaska s adapteri-
od Cestica s ventilom za izdah. ma za filtre za &estice
Ventil omogucava izlazak

izdahnutog zraka bez otpora.

Na taj se nadin sprjeCava

udaljavanje polumaske od lica

prilikom snaznog izdisanja kod

tezih fizi¢kih poslova.

Filtarske polumaske za zastitu
od Cestica. Njihovo koristenje
vremenski je ogranic¢eno i
uglavnom se koriste za
jednokratnu uporabu.

Slika 4.8. Filtarske polumaske i polumaske s filtrima za Cestice

4.3.1.2. Adsorpcija

Tehnika filtracije je ucinkovita ako se radi o Cesticama prasine ili o krupnijim
aerosolima. No ako se u radnoj atmosferi nadu aerosoli veli¢ina ¢estica ispod 5 um, a pogotovo
ako su u pitanju pare ili plinovi, tada se ne moze primjenjivati filtracija kao nacin zastite. U
takvim okolnostima treba primijeniti drugu tehniku procis¢avanja okolnog zraka, a to je
adsorpcija. Cesto djelatnici koji nemaju dovoljno predznanja o radu s opasnim kemikalijama
brkaju izraze apsorpcija i adsorpcija. Za razliku od apsorpcije koja podrazumijeva ulazak
opasnih tvari u neki medij, kao $to je npr. krv, adsorpcija je vezanje tvari na neku povrsinu. Na
slici 4.9. prikazan je filtar (HRN EN 14387) koji funkcionira na principu adsorpcije i filtracije.
U njemu se nalaze fine Cestice razli¢itih adsorbensa. Oni su samljeveni u sitnu prasinu kako bi
im se povecala povrSina odnosno adsorpcijska mo¢ koja je direktno proporcionalna s
povrsinom. Svaki adsorbens je obiljezen trakom u boji i slovhom oznakom. Znacenja boja i
slovnih oznaka dani su u tablici 4.4.

AiAX
SX

B

E

K

Hg

cO

NO
ReactoR
e F!

Slika 4.9. Kombinirani filtar

Tablica 4.4 Slovne oznake na plinskom filtru s obzirom na vrstu kemikalija

Boja Oznaka ZASTITA OD
smeda A pare organskih otapala vreliSta iznad 65 °c
smeda AX pare organskih otapala vrelista ispod 65 °C
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ljubicasta | SX to¢no definirani plinovi

siva B anorganski plinovi (klor, vodikov sulfid,
cijanovodik)

kiseli anorganski plinovi (sumporov dioksid,

zuta E vodikov klorid)

zelena K amonijak i spojevi amonijaka (anorganski i
organski)

crvena Hg pare zive

crna CO ugljikov monoksid

plava NO dusikovi oksidi

radioaktivni jod ukljucujuéi i radioaktivni

naranasta | Reactor metil-jodid)

bijela P Cestice prasine i aerosola > 5 um

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 1 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.

Kapacitet filtra, odnosno koncentracije do kojih su pojedini adsorbensi ucéinkoviti,
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 znac¢enja brojeva dane su u tablici 4.5.

Tablica 4.5. Broj¢ane oznake na plinskom filtru s obzirom na najmanju dozvoljenu
koncentraciju ispitnog plina i para ispitnog otapala

OZNAKE BROJ NAJVISE KONCENTRACIJE
FILTRA
1 000 ppm
»A«, »B«, »E«, »K« 2 5000 ppm
10 000 ppm

gr. 1 100 ppm — za najviSe 40 minuta
gr.1 500 ppm — za najvise 20 minuta
gr. 2 1 000 ppm — za najvise 60 minuta

gr. 2 5000 ppm — za najvise 20 minuta

Ovakav ili slican filtar montira se na polumasku (HRN EN 140, HRN EN 405) ili masku
za cijelo lice (HRN EN 136). Razlike izmedu maske za cijelo lice i polumaske vidljive su na
slici 4.10. Maska za cijelo lice ima obrazinu koja stiti kozu lica, a i naoc¢ale odnosno vizir.
Zajednic¢ko 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 polumaskom koja se nalazi unutar maske.

»AX«
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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

Prije ulaska u kontaminirani prostor, prostor gdje su koncentracije plinova, para ili
aerosola sitnih Cestica iznad maksimalno dopustene koncentracije, treba staviti zastitnu masku
s odgovarajucim filtrom. Vrlo je vazno slijediti postupak stavljanja, koristenja i skidanja maske,
a posebice provjere njene ispravnosti. Zato je potrebno istaknuti upute na mjestima gdje se
obavljaju poslovi uz uporabu zastitne opreme kako bi djelatnici usli 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 Sto dulje i kako bi pri

Uputa za uporabu zaStitne maske

* Odmaknuti rukama remenje Sto 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 1 pricekati da se vidi
popusta li na taj nacin ispod maske stvoreni podtlak.

+ Ako je tako, daljnjim pritezanjem remenja pospjesiti prianjanje obrazine uz lice.

« Ako i nakon toga pod masku prodire zrak, znaéi da je ona neispravna i potrebno ju je
zamijeniti — koristiti samo ispravne maske.

+ Ako je maska ispravna, na nju treba staviti i ¢vrsto 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 izaci iz kontaminiranog prostora i tek u ¢istoj 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 zasStitne kapice i takoder ga
dekontaminirati.

» Opremu osusiti i pohraniti u za to predviden spremnik (torbica, ormaric i sl.) daleko od
kontaminiranog prostora.

iducoj uporabi bila spremna za primjenu. Posebno je vazno voditi racuna o filtrima, a posebice
o njihovoj ispravnosti. Svaki od njih ima rok trajanja koji jamc¢i proizvodac, a on ¢e navesti
tocan 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 Sse znatno smanjuje. 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
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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 ve¢inu plinova
ili lako hlapivih tekuéina zakonskim je aktima propisano pracenje koncentracija u radnom
prostoru. Na temelju tih podataka odgovorna osoba moze proracunati koliko se jo§ dugo moze
koristiti taj filtar. Filtri se mogu dati na ispitivanje u ovlastene servise i na taj nacin utvrditi je
li pojedini od njih dobar i koliko se dugo jo$ moze koristiti.

Tablica 4.6. Ispitivanje plinskih filtara

Tipi Najmanje pro- Koncentracija | Probojna
klasa Ispitni plin bojno vrijeme u ispitnog plina | koncentra-
filtra ispitnim uvjetima (ppm) cija
(min) (ml/m3)
Al | cikloheksan 70 1000 10
klor vodikov 20 1000 0,5
B1 | sulfid 40 1000 10
cijanovodik 25 1000 10*
E1l | sumporov 20 1000 5
dioksid
K1 | amonijak 50 1000 25
A2 | cikloheksan 35 5000 10
Klor 20 5000 0,5
B2 | vodikov sulfid 40 5000 10
cijanovodik 25 5000 10*
E2 | sumporov 20 5000 )
dioksid
K2 | amonijak 40 5000 25
A3 | cikloheksan 65 8 000 10
klor vodikov 30 8 000 0,5
B3 | sulfid 60 8 000 10
cijanovodik 35 8 000 10*
E3 sumporov 30 8 000 5
dioksid
K3 | amonijak 60 8 000 25
“ C2N; ponekad moZe biti prisutan u efluentu. ukupna koncentracija (C2N, + HCN)
ne smije prelaziti 10 mL/m?® kod probojne koncentracije.

Dakle to¢no je odredeno do kojih se koncentracija opasnih kemikalija filtar moze
koristiti. Ako su koncentracije kemikalija iznad propisanih ili ako se koncentracija 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. Jedno su samostalni
uredaji za disanje, a drugo je cijevni uredaj. I jedni i drugi imaju svoje prednosti i nedostatke i
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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 razli¢itih izvedbi cijevnih uredaja za disanje ovisno o tome kako se
dobavlja zrak, tj. je li to prirodno strujanje, upuhivanje ventilatorom ili blagim kompresorom,
je li to zrak koji se dovodi s Cistog prostora ili iz nekog veéeg spremnika, a postoje i cijevni
uredaji za disanje za lake uvjete (HRN EN 138, HRN EN 14594, HRN EN 269).

Ovi uredaji imaju Siroku uporabu i koriste se u laboratorijima, industriji, ali i u terenskim
uvjetima. Uredaji prikazani na slici 4.11. sastoje 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 ¢eS¢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, ve¢ se
korisnik crijevom prikljucuje 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 na¢in mogu obavljati poslovi koji iziskuju dugotrajni besprekidni
angazman. Nedostatak uredaja je slaba pokretljivost. Djelatnikovo kretanje ograni¢eno je
duljinom crijeva. Zato ovaj uredaj nije pogodan kada se treba puno kretati, a pogotovo na vece
udaljenosti ili ako se koristi u sku¢enom prostoru ili prostoru poput labirinta gdje moze do¢i do
preplitanja i zapinjanja crijeva. Isto se tako ne moze koristiti u opozarenim prostorima ili
prostorima kontaminiranim agresivnim kemikalijama jer bi moglo do¢i do o$tecenja crijeva za
dovod zraka. U takvim situacijama bolje je koristiti samostalni uredaj za disanje.

Cijevni uredaj za disanje s Cijevni uredaj za disanje sa stlacenim zrakom s
prirodnim tokom svjezeg maskom za lice
zraka

Slika 4.11. Cijevni uredaj za disanje
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4.3.2.2. Samostalni uredaji za disanje

| 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 s otvorenim
krugom sa stlacenim zrakom (HRN EN 137, HRN EN
1146) prikazan na slici 4.12. sastoji se od spremnika sa
zrakom, manometra, redukcijskog ventila, zvuénog
alarma, visokotla¢nog i niskotla¢nog 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 zvuéni alarm (slika 4.13.) koji reagira na tlak u
boci. Kada tlak padne ispod neke odredene vrijednosti
(obi¢no je namjesten na nekih 55+5 bara) oglasava se taj
alarm dajuci do znanja da je zrak pri Kraju i da se mora
napustiti kontaminirani prostor. Na c¢istom mjestu
spremnik se zamijeni novim punim spremnikom i tada
se moze nastaviti s radom. Zvuk alarma naprosto tjera
ljude iz kontaminiranog prostora da $to prije izadu van i
zatvore dovod zraka, a samim tim i pistanje. Postoji
nacin isklju¢ivanja alarma koji vrlo ¢esto koriste stariji
djelatnici racunaju¢i na svoje iskustvo 1 unutarnji
"bioloski sat" koji ¢e ih upozoriti da moraju napustiti | 4.12. Samostalni uredaj za
radni prostor. To im se dakako ne smije dozvoljavati jer | disanje s otvorenim krugom sa
postoji velika opasnost da se boca isprazni, a Cisti prostor | stlacenim zrakom
i svjezi 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 plu¢ni
automat. Naime, kada se zeli udahnuti zrak, u jednom se
trenutku ispod zaStitne maske stvara podtlak Sto
automatski otvara ventil za udah, a blokira ventil za
izdah 1 dolazi do strujanja zraka iz niskotlacnog crijeva
u masku. Kada treba izdahnuti zrak, pod maskom se
stvara blagi nadtlak Sto blokira ventil za udah, a otvara
ventil za izdah 1 zrak izlazi van. Kao 1 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 1
odrZavanje te pohranjivanje zastitne opreme. Ovaj nacin zastite diSnih puteva omogucuje bolju
pokretljivost od cijevnog uredaja, ali mu je nedostatak kratko¢a boravka u kontaminiranom
prostoru. Jedna boca moze trajati u prosjeku 30-tak minuta, a ponekad i krace. To prije svega
ovisi o tezini posla. Kod tezih poslova diSe se ucestalije 1 dublje pa se trosi i viSe zraka.

Postoji sustav koji mozZe produljiti trajanje boravka u zagadenom prostoru. To je
regeneracijski uredaj odnosno samostalni uredaj za disanje sa zatvorenim krugom (HRN EN
145, HRN EN 13794) prikazan na slici 4.14. Za razliku od uredaja s otvorenim krugom,
izdahnuti zrak ne izlazi van. Osnovni razlog za postojanje ovog uredaja jest koli¢ina zaostalog

4.13. Zvuéni alarm
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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 dioksid.
NO u tom procesu trosi se samo mali dio kisika. Ve¢i dio izbacuje se zajedno s izdahnutim
zrakom. Zasto onda ne iskoristiti 1 taj preostali kisik? Jedino Sto smeta u izdahnutom zraku 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 neutralizacije i ugljikov dioksid ¢e se taloziti na
tom granulatu u obliku karbonata, a sav preostali zrak nepromijenjen ¢e prostrujati kroz tu
regeneracijsku komoru i u¢i u drugu komoru gdje ¢e se obogacivati kisikom. Izvor kisika moze
biti razli¢it. To mozZe biti boca s kisikom ili kemijski vezani kisik (KO ili NaClOz). 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 uglavnhom kada su
koncentracije opashih kemikalija vrlo
visoke, ali i kada se ne zna kakve su, a
ocekuje se da su visoke. To je najcesce
slu¢aj kada se dogodi nesto nepredvideno,
nekakva nesrec¢a, odnosno kada kemikalija
nekontrolirano napusti prostor Kkoji joj
pripada, bilo da je doSlo do prosipanja,
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 4.14. Samostalni uredaj za disanje sa zatvorenim krugom

4.3.2.3. Samostalni uredaji za disanje za spaSavanje (samospasilac)

Ovi se uredaji prije svega koriste kada se ulazi u prostor u kojem prijeti nagla
kontaminacija atmosfere opasnim kemikalijama koje bi se mogle apsorbirati preko diSnog
sustava i na taj nacin znatno ugroziti zdravlje ili zivote ljudi. Izvedba samospasilca ponajprije
ovisi 0 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
proc¢iS¢avanja okolnog zraka ili na principu dovodenja zraka iz drugog izvora. Na slici 4.15.
prikazan je filtarski uredaj za samospaSavanje (HRN EN 404), a koristi se za zaStitu od
ugljikovog monoksida i ostalih opasnih plinova koji se mogu javiti kod nesrec¢a kao $to je pozar,
eksplozija ili naglo isplinjavanje opasne tvari iz nekog spremnika. Samospasilac se sastoji od
filtarskog sklopa s usnikom, Stipaljke za nos i trake za pri¢vr§¢ivanje na glavu. Na slici je
prikazan 1 nacin rada ovog uredaja. Zrak koji treba procistiti prvo prolazi kroz filtarsku vrecicu,
zatim kroz filtar za Cestice 1 na kraju kroz specificni ili univerzalni adsorbens. Ugljikov
monoksid se uz pomo¢ metalnog katalizatora oksidira u ugljikov dioksid.
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adsorbens za viagu

katalizator za
ugljikov monoksid

o
LA
Slika 4.15. Filtarski uredaj za samospasavanje (samospasilac)

Samostalni uredaj za disanje s otvorenim krugom sa stlacenim zrakom, s maskom za
cijelo lice ili sklopom usnika (HRN EN 402) radi na istom principu kao i ostali uredaji s
otvorenim krugom samo je boca s komprimiranim zrakom manja (najéesce 2 1) sto omogucuje
kra¢i boravak u kontaminiranom prostoru.

Samostalni uredaji za disanje sa zatvorenim krugom za spasavanje (HRN EN 13794)
razlikuju se u izvedbi ovisno o izvoru kisika za regeneraciju izdahnutog zraka. Na slici 4.16.
prikazan je uredaj s bocom s kisikom (HRN EN 400). Uredaj radi na istom principu kao i ureda;j
prikazan naslici 4.12.

Slika 4.15. Samostalni uredaj za
disanje za spasavanje s bocom s
kisikom (samospasioc)

Uredaj prikazan na slici 4.16. za regeneraciju izdahnutog zraka koristi kemijski vezani
kisik. Naprava je nainjena za uporabu u prostorijama gdje moze do¢i do iznenadnog smanjenja
koncentracije kisika ili poviSenja 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 (KO2) ili natrijevog klorata (NaClOs). Ovakvi uredaji
omogucuju sigurni boravak u kontaminiranom prostoru u trajanju i do 180 minuta u mirovanju,
odnosno 50 radnih minuta.

Slika 4.16. Samostalni uredaj za disanje za
spasavanje
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4.4. HERMETIZIRANE PROSTORIJE

Na svim onim mjestima gdje prijeti opasnost od naglog isplinjavanja vec¢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 se moze i treba savjetovati
sa strunjacima o nacinu gradnje. U objektu mora postojati barem jedan predprostor takoder
dobro hermetiziran. On sluzi za siguran ulazak u glavnu prostoriju, a ako je to potrebno, 1 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). Pomo¢u komunikacijskih aparata
prije svega se stupa u vezu sa stru¢nim ekipama kako bi se dogovorio na¢in dostave odgovarajuce
zaStitne opreme koja ¢e omoguditi 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 ograniiti svoje
kretanje na najmanju mogucéu 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 onecis¢enog zraka, treba Koristiti zastitna sredstva (npr. maske).

Ako ne postoje hermetizirane prostorije, hermetizacija se moze obaviti provizornim
sredstvima i u prostorijama koje su na raspolaganju. Najvaznije je na najmanju moguéu mjeru
smanjiti razmjenu zraka iz hermetizirane prostorije s vanjskim zrakom. Zato je dobro da ona ima
Sto manje otvora (npr. prozora ili vrata). Pukotine se najlakse popunjavanju razli¢itim Kitovima,
a otvore na okvirima prozora ili dovratnicima 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. NESRECE S KEMIKALIJAMA
5.1. UVOD

Nesrecéa s kemikalijama je svaki onaj dogadaj kada kemikalija napusti prostor koji joj
pripada, bilo da je doslo do prosipanja, izlijevanja ili isparavanja kemikalije i ako prilikom toga
dode do stradavanja ljudi ili okolisa. Nesre¢a se moze dogoditi na svakom mjestu gdje se rukuje
kemikalijama i zato treba itekako voditi racuna o tome da se takvi dogadaji sprijece u najvecoj
mogucoj mjeri. Pri tome je vrlo vazno znati koji su glavni uzro¢nici nesre¢a. Temeljem analiza
dosadaS$njih nesreca ustanovljeno je da je u preko 90 % nesreca uzrok ljudska pogreska. Nadalje
slijede tehnoloske greske ili neki drugi razlozi poput elementarnih nepogoda. S obzirom na
veliku ucestalost ljudskih pogresaka, nacinjena je analiza i ustanovljeno je da je glavni uzrok
neznanje. Velik broj ljudi koji rukuju opasnim kemikalijama ne zna §to su to opasne kemikalije,
koja su njihova opasna svojstva, odnosno kakva opasnost od njih prijeti, kako s njima postupati
i kako se stititi od tih kemikalija. Drugi razlog za ljudsku pogresku je nepridrzavanje propisanih
mjera u rukovanju kemikalijama. To podrazumijeva, kako nepravilno rukovanje kemikalijama
u smislu mijenjanja ili skra¢ivanja radnog postupka, tako i nekoristenje zastitne opreme koja je
propisana radnim postupkom. Opcenito se najviSe nesre¢a dogada u prijevozu opasnih
kemikalija. Temeljem policijskih izvje$¢a glavni razlozi su slaba educiranost vozaca, koriStenje
cestovnih pravaca po vlastitom izboru, a ne onom propisanom od strane nadleznih tijela,
neprilagodavanje uvjetima voznje, slab nadzor nad tehni¢kom ispravnos$c¢u vozila, neispravna
prate¢a dokumentacija, Krivo oznacivanje i drugo (nepoznavanje zakona, npr. izostanak
obavjescivanja nadleznih sluzbi).

S obzirom na sve te razloge u Republici Hrvatskoj pristupilo se izradi zakonodavstva
koje bi reguliralo sigurno rukovanje opasnim kemikalijama. Zakonodavstvo se temelji na
iskustvima Europske unije u kojoj prvi ozbiljni nadzor u smislu sigurnog rada s kemikalijama
datira tek od 1982. godine donoSenjem Direktive Seveso (82/501/EEZ). DonosSenje te direktive
bilo je ponukano nesre¢om koja se dogodila 1976. godine u postrojenju za sintezu pesticida i
herbicida ICMES-a u Sevesu, talijanskom gradi¢u udaljenom dvadesetak kilometara od sredista
Milana. U pozaru koji je nastao u atmosferu se oslobodila velika koli¢ina opasnih kemikalija
ukljucujuéi i vrlo toksicni 2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-dioksin (TCDD) koji je onecistio oko
1.800 hektara tla. Zbog posljedica trovanja lijeceno je vise od 2.000 ljudi, a porastao je 1 broj
spontanih pobacaja. U svrhu sprjeavanja Stetnih utjecaja na ljude usmréeno je vise od 80.000
zivotinja. Nesre¢a u Sevesu smatra se jednom od najvecih nesreca u kemijskoj industriji.
Medutim, unato¢ novoj regulativi broj velikih nesreca nije se smanjio. 1986. godine otkrivena
je jedna od najvecih nesreca uzrokovanih namjernim ispustanjem toksicne pjene za gasenje u
Rajnu nakon poZara u tvornici Sandoz u Svicarskoj. To je potaknulo Europsku zajednicu da
postroZi zakonodavstvo 1 1996. godine donesena je Direktiva Seveso II (96/82/EZ) koja je
stupila na snagu 1999. godine. Promjenama u zakonodavstvu Europske unije, a posebice
Uredbom o razvrstavanju oznacivanju i pakiranju opasnih kemikalija (EZ) br. 1272/2008
(Uredba CLP) uskladena je 1 Direktiva o kontroli opasnosti od velikih nesreca koje uklju¢uju
opasne tvari kao Direktiva Seveso 11 (2012/18/EU). Direktiva omogucuje javnosti bolji pristup
informacijama o rizicima do kojih moze do¢i iz obliznjih industrijskih postrojenja te kako
postupiti u slucaju nesrece.

Svaka zemlja EU-a mora osigurati mjere za suocavanje s nesre¢ama u podruc¢jima oko
industrijskih postrojenja u kojima se nalaze velike koli¢ine opasnih proizvoda. Poduzeca koja
rukuju tim tvarima u koli¢inama koje premasuju odredeni prag moraju:

- redovito pruzati informacije osobama koje bi mogle biti pogodene nesreCom
- omoguciti izvjesce o sigurnosti
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- uspostaviti sustav upravljanja sigurnoséu
- donijeti unutarnji plan za slucaj opasnosti.
Direktivom se isto tako:

- postrozava postupak savjetovanja javnosti o projektima, planovima i programima Kkoji
ukljucuju postrojenja obuhvaéena ovim zakonodavstvom,

- izmjenama zakona o planiranju koriStenja prostora osigurava da su nova postrojenja
smjesStena na sigurnu udaljenost od postojecih,

- osobama omogucuje pokretanje sudskih postupaka ako smatraju da nisu bili odgovarajuce
obavijesteni ili ukljuceni,

- uvode strozi standardi inspekcije za razli¢ita postrojenja kako bi se osigurala u¢inkovita
provedba sigurnosnih pravila.

Temeljem donesene legislative u Europskoj uniji i Republika Hrvatska je donijela svoje
zakonodavstvo. S obzirom da se uocilo da je sprjecavanje nesreca kljuéno za sigurno rukovanje
kemikalijama tim su zakonodavstvom propisani planovi intervencija za slucaj nesrece.
Interventni plan je dokument prvi put predviden Zakonom o zastiti okolisa, Planom intervencija
u zastiti okoli$a i1 Pravilnikom o uvjetima i na¢inu skladiStenja otrova skupine I. koji djeluju u
obliku plina. Prekretnica je nastupila prihvac¢anjem Uredbe o sprjecavanju velikih nesreca koje
ukljucuju opasne tvari kojim su posebno izdvojene velike nesrece. Bilo je klju¢no odmah
izraditi propise koji reguliraju manje nesrece i tadasnja Drzavna uprava za zastitu i spasavanje
(DUZS) je takav propis objavila pod naslovom Pravilnik o metodologiji za izradu procjena
ugrozenosti i planova zastite i spasavanja koji je kasnije zamijenjen Pravilnikom o nositeljima,
sadrzaju 1 postupcima izrade planskih dokumenata u civilnoj zastiti te nacinu informiranja
javnosti u postupku njihovog donosenja.

Zakon o zastiti okoliSa prvenstveno nastoji regulirati postupke sprjecavanja nesreca koje
ukljucuju opasne tvari, a posebice za postrojenja u kojima se opasne kemikalije proizvode,
preraduju, skladiste, nastaju kao nusproizvod u proizvodnji proizvoda, koriste kao sirovine u
proizvodnji, transportiraju unutar podru¢ja postrojenja ili nastaju prilikom velike nesrece u
ve¢im koli¢inama. Popis vrsta opasnih kemikalija, na¢in utvrdivanja koli¢ina, dopustene
kolicine i kriterije prema kojima se te tvari razvrstavaju kao opasne, obvezni sadrzaj obavijesti
o provodenju sigurnosnih mjera, obvezni sadrzaj Izvjes¢a o sigurnosti, posebne obveze tvrtke
odnosno operatera: u poduzimanju mjera za sprjecavanje velikih nesreca, u sluc¢aju znacajne
promjene u postrojenju tvrtke, u slucaju velike nesrece, postupak i obveze u slucaju velike
nesre¢e s prekogranicnim ucincima, druge uvjete 1 mjere za sprjeCavanje velikih nesreca u
skladu s medunarodno priznatim standardima i propisima; te sadrzaj i nac¢in vodenja o¢evidnika
o tvrtkama 1 njihovim postrojenjima koja mogu uzrokovati nesre¢e s domino efektom, poblize
ureduje Uredba o sprjecavanju velikih nesre¢a koje ukljucuju opasne tvari.

U meduvremenu je temeljem Zakona o kemikalijama stupio na snagu Pravilnik o
skladistenju opasnih kemikalija koje djeluju u obliku plina.

Pri izradi pravilnika o skladistenju opasnih kemikalija koje djeluju u obliku plina
nastojalo se zadrZati osnovne postavke propisane drugim propisima kako ista tvrtka ne bi
trebala raditi viSe razli¢itih planova. Trebalo je samo u istom pravilniku dodati posebne uvjete
koji se odnose npr. na opasne plinove. Ostalo se i na starim osnovama koje je prije vise od 30
godina propisao Program zaStite okoliSa Ujedinjenih naroda (United Nations Environment
Programme — UNEP).

Uz Pravilnik o nositeljima, sadrzaju i postupcima izrade planskih dokumenata u civilnoj
zaStiti te nacinu informiranja javnosti u postupku njihovog donoSenja temeljni priru¢nik za
izradu interventnog plana jest dokument UNEP-a pod naslovom APELL (Awareness and
Preparedness for Emergencies at Local Level), a u prijevodu na hrvatski Svijest i pripravnost
na nezeljene dogadaje na lokalnoj razini (objavilo ga je Ministarstvo zaStite okoliSa i
prostornog uredenja 2000. godine uz odobrenje prvog izdavaca). Priru¢nik je samo u jednom
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svom dijelu posvetio pozornost izradi interventnih planova, ali prilicno jasno pokazuje Sto 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 moze
napisati ovaj vazni lokalni 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:
Organizacija intervencije u postrojenju
Procjena rizika u postrojenju
Procjena rizika u podrucju
Postupci obavjes¢ivanja i komunikacijski sustavi
Postupci intervencije na nezeljene dogadaje
Obuka i vjezbe
Radne provjere (SOP)
Postupak normalizacije stanja
Detaljni radni priruc¢nici (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 interventni 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 1 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 ¢ak u kuéanstvu pri radu s opasnim Stetnim proizvodom treba ustrajati
na svim mjerama sprjecavanja i osobne zastite kao 1 pri radu u proizvodnji opasnih kemikalija.
Jedina je razlika u tome §to je u ku¢anstvu neusporedivo manji rizik za pucanstvo 1 okolis, a za
rukovatelja opasnom kemikalijom ovisan je o istim ¢imbenicima kao u proizvodnji. Treba
naglasiti kako rizici ne ovise samo o veliini opasnosti od neke kemikalije ili o njezinim
koli¢inama nego o brojnim drugim ¢imbenicima. To znaci da se svaki pojedinacni slucaj rada
s opasnom kemikalijom mora tretirati posebno, uz utvrdivanje rizika 1 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.

S obzirom na faze u svakoj nesrec¢i ovdje ¢e biti govora o:

a. Sprjecavanju
b. Omedivanju, obuzdavanju i umanjivanju posljedica
c¢. Uklanjanju posljedica

—SQ@ o oo o

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 1
svih uvjeta obavljanja specificnog radnog procesa. Uz to je potrebno uzeti u obzir brojne druge
¢imbenike o kojima ¢e ovdje biti govora.
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5.2.1. Vrstai 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 smjesama na bazi opasnih
tvari, onda se podaci mogu prona¢i samo za one smjese koje su registrirane za stavljanje u
promet. Medutim kod njih 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 Ill. karcinogena, a polovicom 2002. godine razvrstan je u
skupinu I1. karcinogena. Danas je prema CLP-u za njega razvrstavanje izmijenjeno i on se
razvrstava u karcinogene kategorije 1B. Jasno je da su se temeljem podataka iz proslog stoljeca
rizici pri radu s njim stavljali na nizu razinu nego §to 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 takve tvari koristiti za iste svrhe i na isti na¢in kao do danas. 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 vecéa koli¢ina druge tvari s manje
izrazenim opasnim svojstvima. Pri procjeni rizika uvijek se kre¢e od opasnosti i njezine razine.

5.2.2. Fizikalna svojstva

Drugo svojstvo vazno kod procjene opasnosti i izracuna rizika jest svakako agregatno
stanje tvari ili smjesa u normalnim meteorolo$kim uvjetima, odnosno pri uvjetima obavljanja
tehnoloSkog procesa. To znaci da se mora znati hoce li se kemikalija pojavljivati kao plin ili
aerosol, tekucina 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 putova u pravilu naju¢inkovitija ili najbrze dolazi do razvijanja lokalnih
Stetnih 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 zZivote ljudi. Tekuce
agregatno stanje predstavlja sljedece svojstvo prema razini opasnosti i prema mobilnosti
kemikalije nakon izlijevanja. Tekuéine u ocCekivanim okolnostima obi¢nog izlijevanja i uz
pretpostavku da se nakon toga ne dogodi zapaljenje, eksplozija, reakcija s drugim kemikalijama
1dr. ugrozavaju kozu 1 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 nesrece s obzirom na njihovu malu
pokretljivost, a na poseban nacin se postupa jedino u sluaju sumnje na pojavu praskastih
aerosola. Ako dode do pojave drugih opasnosti, 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 kemikalije kod kojih je vazno
ocijeniti rizike, kao npr. molekulsku masu, hlapivost (obi¢no izrazenu kao parcijalni tlak para
iznad otopine), gustocu, 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 hlapivih tekuéina, ali isto tako i kod ukapljenih plinova. Pritom
se ne smiju zanemariti ni rizici od opeklina ili smrzotina, pa makar to bila jedina opasnost inace
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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 ¢e 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 povrSinu poda u strojarnici hladnjace, 1 uspije se zbog
velikog volumena zraka u prostoriji zagrijati na sobnu temperaturu, on ¢e izlaziti u okoli§ iz
zgrade dizu¢i se odmah u visinu.

Hlapivost tekucih ili ¢vrstih kemikalija koje lako sublimiraju moze kod nesrece
predstavljati opasnost zbog razvijanja eventualno opasnih para pa se tada takva tvar razmatra
kao plin, o ¢emu je ve¢ prethodno bilo govora. Medutim, pri ocjeni rizika takvo svojstvo
dopusta razmatranje brzih mjera sprjeavanja ili usporavanja isparavanja, npr. prekrivanjem,
preusmjeravanjem i dr., o ¢emu ¢e biti rijeci kasnije.

Gustoc¢a tekuée kemikalije izrazito je vazan pojam pri ocjeni rizika za oneciSéenje
povrsinskih voda ili sedimenta, a posebice ako se radi o kemikalijama koje su netopive u vodi.
Tekuéine male gustoée ostaju na povrSini i predstavljaju opasnost za vodeni okoli§ zbog
sprjecavanja razmjene kisika izmedu zraka i vode, a mogu imati i druga opasna svojstva. O
gusto¢i kemikalije ovisit ¢e tehnike uklanjanja ili preusmjeravanja, ali uz uzimanje u obzir
drugih opasnih svojstava. Kemikalije velike gusto¢e neminovno padaju na dno i, dugorocno
gledano, predstavljaju veliku opasnost za vodeni okoli§ jer za njihovo uklanjanje prakti¢no
nema tehnologija. Tipi€an primjer su poliklorirani bifenili velike gustoce, koji kad jednom udu
u sedimente, predstavljaju problem barem vise desetljeca. Dobar primjer je oneciS¢enje rijeke
Kupe PCB uljima. Bilo je to prije viSe desetljeca, a posljedice se zadrZzavaju na istoj razini i
danas. Lipofilnost i hidrofilnost svojstva su o kojima ¢e ovisiti put opasne tvari kroz okolis i
zadrzavanje u njemu. Lipofilne tvari u pravilu su dugotrajni problem okolisa zbog deponiranja
u sedimentima, tlu 1 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.
adsorpcija na tlo ili kemijska reakcija s nekim sastojkom okoliSa (npr. reakcija kiselina s
karbonatima tla), Sto opet moze imati teSke posljedice na okoli§ i1 zdravlje ljudi. Vecina ovih
podataka o fizikalno-kemijskim osobinama tvari ili smjesa treba se nalaziti u dokumentaciji
opasne tvari 1 zbog toga valja ustrajati na prikupljanju podataka prije nego li se zapocne s
procjenom rizika od kemikalije.

5.2.3. Koli¢ine

Maksimalne koli¢ine opasnih kemikalija koje se koriste u obavljanju djelatnosti kljucne
su za izradu planskih dokumenata. O njima se mogu naci detaljni podaci u odgovaraju¢im
propisima Ministarstva zaStite okoliSa, gdje su navedene tzv. grani¢ne koliCine za nesrece
razli¢itog rizika. Ovdje tek treba zabiljeZiti da je rizik veci $to se koriste vece koli¢ine opasne
tvari. No uvijek se koli¢ina povezuje s drugim Ciniteljima, 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 Cinitelja na utvrdivanje tzv.
grani¢nih koli¢ina za predvidene posljedice nesre¢e. Ministarstvo nadleZno za zdravstvo svojim
je Pravilnikom o skladiStenju opasnih kemikalija koje djeluju u obliku plina utvrdilo iste
minimalne koli¢ine za koje je potrebno ishoditi dozvolu za skladistenje plinovitih kemikalija.
Opceniti vodi¢ kre¢e od razine opasnog svojstva za otrove, zapaljive i eksplozivne tvari te
konaéno tvari opasne za vodene organizme. Sto je opasno svojstvo veée, to su graniéne koli¢ine
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manje. Posebno se velika pozornost posvecuje karcinogenosti kao izrazito opasnom svojstvu,
ali samo gledajuci opéenito. Kako je ve¢ ranije re¢eno, mnogo je kriterija temeljem kojih se
utvrduju rizici od opasnih tvari i koli¢ine su samo jedan od njih. Treba procijeniti je li veci rizik
od klorovodika 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 poglavlja vazne su i zbog shvacanja pojma rizika. Rizik je vjerojatnost
da ¢e se dogoditi nesreca s ovakvim ili onakvim posljedicama za zdravlje i Zivote ljudi, a uz
brojne druge ¢imbenike u obzir se mora uzeti dosadasnje 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 nesre¢a
koje su se dogodile u proslosti, najée$¢e 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 1 logi¢no jer se tim tvarima najc¢esce barata 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 nesrec¢a. Gledajuéi prethodno spomenute tvari, najteZe posljedice javljaju
se kod amonijaka, klora i eksploziva, a posebno odskace metil izocijanat kao posebno rizi¢na
tvar zbog poznate nesrec¢e u Bophalu.

Zbog toga se u tablici 5.1. posebno izdvajaju pojedinacne tvari koje su izazvale najteza
stradavanja ljudi 1/ili okoliSa. Njihove grani¢ne koli¢ine manje su nego Sto vrijedi za skupinu
opasnosti koja im se pripisuje. Tablica 5.1. je preslik Tablice dane u Dijelu 2. Priloga I.A
Uredbe o sprjec¢avanju velikih nesreca koje ukljucuju opasne tvari u kojem je dan Popis opasnih
tvari i grani¢ne koli¢ine kada se tvari smatraju opasnima.

Tablica 5.1. Granicne koli¢ine imenovanih opasnih tvari za nesrece razlicite veliine

Stupac 1. Stupac 2. || Stupac 3.
Redni Donje grani¢ne
broi Opasne tvari CAS broj koli¢ine opasnih
roj : .
tvari (u tonama):
male velike
koli¢ine || koli¢ine
1 amontjev nitrat (gnojiva sposobna za samoodrzivu ) 5000 10 000
razgradnju)
2. amonijev nitrat (u kvaliteti gnojiva) - 1250 5000
3. amonijev nitrat (tehniCke kvalitete) - 350 2500
amonijev nitrat (nestandardizirani materijal i gnojiva
4. koja nisu zadovoljila ispitivanje otpornosti na - 10 50

detonaciju)

kalijev nitrat (kombinirana gnojiva na bazi kalijevog
5. nitrata (u obliku granula i mikrogranula) koja imaju - 5000 10 000
ista svojstva opasnosti kao 1 ¢isti kalijev nitrat)

kalijev nitrat (kombinirana gnojiva na bazi kalijevog
6. nitrata (u obliku kristala) koja imaju ista svojstva - 1250 5000
opasnosti kao i Cisti kalijev nitrat)
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7. arsenov pentoksid, arsenska(V) kiselina i/ili soli 1303-28-2 1 2
8. arsenov trioksid, arsenska(lll) kiselina i/ili soli 1327-53-3 - 0,1
9. brom 7726-95-6 20 100
10. klor 7782-50-5 10 25
spojevi nikla u praskastom respiratornom obliku
11. (niklov monoksid, niklov dioksid, niklov sulfid, - - 1
triniklov disulfid, diniklov trioksid)
12. etilenimin 151-56-4 10 20
13. fluor 7782-41-4 10 20
14. formaldehid (koncentracija >90%) 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
ukapljeni vrlo lako zapaljivi plinovi (ukljucujuc¢i UNP)
18. S A ) - 50 200
i prirodni 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'_—met|Ien—bls(2—k10roanilin) i/ili soli, u praskastom 101-14-4 ) 0,01
obliku
24, metilizocianat 624-83-9 - 0,15
25. kisik 7782-44-7 200 2000
2,4-diizocianatotoluen 584-84-9
26. 2,6— diizocijanatotoluen 91-08-7 10 100
217. karbonil-diklorid (fozgen) 75-44-5 0,3 0,75
28. arsenov trihidrid (arsin) 7784-42-1 0,2 1
29. fosforov trihidrid (fosfin) 7803-51-2 0,2 1
30. sumporov diklorid 10545-99-0 - 1
31. sumporov trioksid 7446-11-9 15 75
poliklorirani dibenzofurani i poliklorirani
30 dibenzodioksini (ukljuc¢uju¢i i TCDD), izraCunani u ) ) 0001
' TCDD ekvivalentnim vrijednostima (vidi Uputu 8. ’
ovoga Priloga)
karcinogene tvari ili smjese tvari koje sadrze navedene
karcinogene tvari u koncentracijama ve¢im od 5% po
33. masi: 4-aminobifenil i/ili njegove soli, benzotriklorid, - 0,5 2

benzidin i/ili njegove soli, bis(klorometil) eter,
klorometil-metil-eter,
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1,2-dibromoetan, 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

34.

Naftni derivati i alternativna goriva:

(@) benzini i ligroini

(b) kerozini (ukljucujuéi goriva za mlazne motore)

(c) plinska ulja (ukljucujuci dizel goriva, loziva ulja za
domacinstva i mjesavine plinskih ulja)

(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)

2 500

25000

35.

bezvodni amonijak

7664-41-7

50

200

36.

borov trifluorid

7637-07-2

20

37.

vodikov sulfid

7783-06-4

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

41.

Smijese2 natrijeva hipoklorita razvrstane u 1.
kategoriju akutne toksi¢nosti za vodeni okolis (H400),
koje sadrze manje od 5% aktivnog klora i nisu
razvrstane niti pod jednu drugu kategoriju opasnosti u
dijelu 1., ovoga Priloga, odnosno Priloga 1.B ove
Uredbe

200

500

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

44,

2-metil-3-butennitril (vidi Uputu 21. ovoga Priloga)

16529-56-9

500

2000

45.

tetrahidro-3,5-dimetil-1,3,5-tiadiazin-2-tion (dazomet)
(vidi Uputu 21. ovoga Priloga)

533-74-4

100

200

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

opasnima prema njihovim kategorijama.
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Za sve ostale tvari koje nisu definirane u tablici 5.1. odreduju se grani¢ne vrijednosti
sukladno njihovim opasnim svojstvima koja su prikazana u tablici 5.2. Tablica je preslik
Tablice dane u Dijelu 1. Priloga I.A Uredbe o sprjeCavanju velikih nesre¢a koje ukljuc¢uju
opasne tvari u kojem je dan Popis opasnih tvari 1 grani¢ne koliine kada se tvari smatraju




Tablica 5.2. Grani¢ne koli¢ine opasnih tvari za nesrece razlicite veli¢ine sukladno
kategorijama opasnosti

Stupac 1. Stupac 2. || Stupac 3.

Donje grani¢ne
) koli¢ine opasnih
Redni Kategorije opasnih tvari tvari (u tonama)

broj i
male velike
koli¢ine koli¢ine

Odjeljak H OPASNOSTI ZA ZDRAVLIJIE

H1 AKUTNA TOKSICNOST
Kategorija 1. svi putovi izlaganja

H2 AKUTNA TOKSICNOST
Kategorija 2. svi putovi izlaganja

2. Kategorija 3. izlaganje inhalacijskim putem (vidi Uputu 7. ovoga 50 200
Priloga)
H3 SPECIFICNA TOKSICNOST ZA CILINE ORGANE -

3. JEDNOKRATNO IZLAGANJE TCOJ 50 200
Kategorija 1.

Odjeljak P — FIZIKALNE OPASNOSTI

Pla EKSPLOZIVI (vidi Uputu 8. ovoga Priloga)

— Nestabilni eksplozivi ili

— Eksplozivi, odlomei 1.1.,1.2., 1.3, 1.5.ili 1.6., ili

— Tvari ili smjese koje imaju eksplozivna svojstva u skladu s
metodom A.14 Uredbe Komisije (EZ) br. 440/2008 od 30. svibnja
4. 2008. o utvrdivanju ispitnih metoda u skladu s Uredbom (EZ) br. 10 50
1907/2006 Europskoga parlamenta i Vijeéa o registraciji, evaluaciji,
autorizaciji i ograni¢avanju kemikalija (REACH) (Tekst znacajan za
EGP) (SL L 142, 31.5.2008., str. 1.) (vidi Uputu 9. ovoga Priloga) i
ne pripadaju razredima opashosti organskih peroksida ili
samoreagirajucih tvari i smjesa

P1b EKSPLOZIVI (vidi Uputu 8. ovoga Priloga)
Eksplozivi, odlomak 1.4. (vidi Uputu 10. ovoga Priloga)

5 P2 ZAPALJIVI PLINOVI 10 50
' Zapaljivi plinovi 1. ili 2. kategorije

P3a ZAPALJIVI AEROSOLI (vidi Uputu 11.1. ovoga Priloga)

7. »wZapaljivi« aerosoli 1. ili 2. kategorije, koji sadrze zapaljive plinove
1. ili 2. kategorije ili zapaljive tekucine 1. kategorije

P3b ZAPALJIVI AEROSOLI (vidi Uputu 11.1. ovoga Priloga)
»wZapaljivi« aerosoli 1. ili 2. kategorije, koji ne sadrze zapaljive| 5 000 50 000

50 200

150

(neto) 500 (neto)

8. plinove 1. ili 2. kategorije, niti zapaljive tekucine 1. kategorije (vidi|| (neto) (neto)
Uputu 11.2. ovoga Priloga)
9 P4 OKSIDIRAJUCI PLINOVI 50 200

Oksidirajuéi plinovi 1. kategorije
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10.

P5a ZAPALJIVE TEKUCINE

— Zapaljive tekucine 1. kategorije ili

— Zapaljive tekucine 2. ili 3. kategorije, koje se odrzavaju na
temperaturi iznad njihove temperature vrelista ili

— Druge tekuc¢ine s plamistem < 60 °C, koje se odrzavaju na
temperaturi iznad njihova vrelista (vidi Uputu 12.)

10

50

11.

PSh ZAPALJIVE TEKUCINE

— Zapaljive tekucine 2. ili 3. kategorije, koje zbog specifi¢nih uvjeta
postupaka u kojima se koriste, poput visokog tlaka ili temperature,
mogu izazvati rizik od velike nesrece ili

— Ostale tekuéine s plamistem < 60 °C, koje zbog specifi¢nih uvjeta
postupaka u kojima se koriste, poput visokog tlaka ili temperature,
mogu izazvati rizik od velike nesre¢e (vidi Uputu 12. ovoga Priloga)

50

200

12.

P5c ZAPALJIVE TEKUCINE
Zapaljive tekucine 2. ili 3. kategorije, koje ne potpadaju pod P5aiP5b

5000

50 000

13.

P6a SAMOREAGIRAJUCE TVARI I SMJESE te ORGANSKI
PEROKSIDI

Samoreagirajuce tvari i smjese tipa A ili B ili organski peroksidi tipa
AiliB

10

50

14.

P6b SAMOREAGIRAJUCE TVARI I SMJESE te ORGANSKI
PEROKSIDI

Samoreagirajuce tvari i smjese tipa C, D, E ili F ili organski peroksidi
tipaC,D,EiliF

50

200

15.

P7 PIROFORNE TEKUCINE I KRUTINE
Piroforne tekuéine 1. kategorije
Piroforne krutine 1. kategorije

50

200

16.

P8 OKSIDIRAJUCE TEKUCINE I KRUTINE
Oksidirajuce tekucine 1., 2. ili 3. kategorije ili
Oksidirajuée krutine 1., 2. ili 3. kategorije

50

200

Odjeljak E — OPASNOSTI ZA OKOLIS

17.

E1 Opasno za vodeni okoli§ u 1. kategoriji akutne toksi¢nosti ili 1.
kategoriji kroni¢ne toksicnosti

100

200

18.

E2 Opasno za vodeni okoliS 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.

02 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

Pravne osobe koje u podruc¢ju postrojenja posjeduju opasne tvari u koli¢inama iznad

grani¢nih koli¢ina opasnih tvari propisanih u stupcu 3. moraju izraditi Izvjes¢e o sigurnosti koji

u sebi sadrzi operativni dio pod nazivom Unutarnji plan. Temeljem Izvjesca o sigurnosti, a na

razini Zupanija, odnosno grada Zagreba, izraduju se Vanjski planovi.

djelatnost obavljaju koristenjem opasnih tvari, a izraduju ih:
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Za manje koli¢ine opasnih tvari izraduju se Operativni planovi pravnih osoba koje




- pravne osobe kod kojih se u podrucju postrojenja utvrdi prisutnost opasnih tvari u
koli¢inama iznad grani¢nih koli¢ina opasnih tvari propisanih u stupcu 2., a ispod
grani¢nih koli¢ina iz stupaca 3.

- pravne osobe kod kojih se u podrucju postrojenja utvrdi prisutnost opasnih tvari u
koli¢inama ispod grani¢nih koje su propisane u stupcu 2., a jednakim ili iznad 2 % donjih
grani¢nih malih koliCina.

- pravne osobe kod kojih se u podru¢ju postrojenja utvrdi prisutnost opasnih tvari u
koli¢inama manjim od 2 % donjih grani¢nih malih koli¢ina koje su propisane U stupcu
2., ako su se procjenom rizika utvrdile posljedice nesrece koje prelaze granice perimetra
podrucja postrojenja

U postupku izrade operativnih planova kao polaziste za utvrdivanje koli¢ina opashih
tvari uzimaju se maksimalno izvedeni kapaciteti za manipulaciju opasnim tvarima na podrucju
postrojenja.

5.2.4. OkoliS objekta

Okoli$ objekta u kojem se obavlja neka aktivnost s opasnom kemikalijom ima izrazito
veliku vaZznost pri procjeni rizika. S jedne strane, nesreca s opasnom kemikalijom mozZe izazvati
razlicite Stetne posljedice za ljude, okoli$ 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 nesreée 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, ukljucujuéi vozilo koje obavlja prijevoz, sasvim
sigurno moze imati vece ili manje Stetno djelovanje izvan objekta na ljudsko zdravlje, okolis,
materijalna i kulturna dobra. Zbog toga je prvi korak snimanje stanja izvan objekta u pogledu
zemljopisnih obiljeZja, gustoCe naseljenosti, udaljenosti do najblizih stambenih ili drugih
objekata u kojima borave ljudi, ruze vjetrova i drugih prosjecnih meteoroloSkih uvijeta,
osjetljivih dijelova okoliSa, polozaja prometnica i gusto¢e prometa na njima, polozaja drugih
objekata s opasnim tvarima i dr. To je osobito vazno kod opasnih tvari koje djeluju u obliku
plina te koje su eksplozivne ili zapaljive. Kod njih se obvezno mora obaviti barem izracun
krajnje to¢ke dosega za ocekivani i najgori moguci slucaj nesrece, ali se mnogo vazZnijom
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 1 moguce utjecaje tekucina i ¢vrstih tvari u slucaju njihova oslobadanja iz objekta,
Sto je posebno vazno za prijevoz opasnih tvari. Utjecaj nesrece u drugim objektima na objekt
kod kojeg se procjenjuju rizici isto je tako izrazito vazan.

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 skladistenja to ¢e 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¢1 u detalje 1 dobro razmisliti $to znaci zateceno
stanje. Kao primjer za razmisljanje daje se slucaj zajednicke tankvane za ve¢i broj spremnika
opasne lako hlapive zapaljive tvari zbog velike povrSine dna i veée izmjene topline. Pri tome
postoji i velika opasnost za druge neosStecene spremnike ako dode do pozara na cijeloj povrsini
tankvane. Ili sluc¢aj samostojecih spremnika koji su oznaceni samo brojevima bez ikakvog
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drugog podatka o vrstama, koli¢inama i svojstvima opasne tvari. Kako i $to ¢e poduzeti
interventna ekipa kad stigne pred zapaljeni spremnik, a podaci o sadrzaju spremnika su pod
klju¢em u sobi neke od odgovornih osoba koja je nedostupna zbog bilo kojeg razloga? Ponekad
nije lako unaprijed utvrditi uvjete obavljanja procesa, kao npr. kakvi ¢e biti meteoroloski uvijeti.

Propisi usmjeravaju pozornost na najgori moguci slucaj oslobadanja ukupnih koli¢ina
neke kemikalije tijekom procesa, a zapravo je to ¢esto puta sasvim neocekivan dogadaj. Mala
je vjerojatnost da ¢e npr. u hladnjaci istovremeno popucati svi moguci 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 moguci slu¢aj mora
se obaviti zbog propisa, ali za nasu sigurnost valja joS posebno obratiti pozornost na o¢ekivane
sluc¢ajeve. PronaSavsi osjetljiva mjesta, treba obaviti prora¢un o tome koliko ¢e se kemikalije
osloboditi u najgorem slucaju, u kojem ¢e ona biti obliku, kakva su postoje¢a sredstva i
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 ¢imbenici

Tesko je predvidjeti sve cimbenike koji bi mogli uzrokovati pojavu nesrece ili pogorsati
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. 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 ucinkovitu tehnologiju primjene.

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 pojave, od poplave 1
Sumskog pozara do udara groma ili potresa. Zato 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 priblizno
toc¢ni te ne mogu predvidjeti stvarna zbivanja u slucaju nesrece. To je zbog toga Sto se u
izraCunima koristi mali broj op¢ih ¢imbenika jer je proracun sloZeniji §to u njega ulazi veci broj
parametara. Istodobno s povecanjem broja relativno nepouzdanih parametara, povecava se
pogreska izracuna. Svakako da ukljucivanje veceg broja parametara zahtijeva slozeniji
racunalni program i usporava proces izracuna, odnosno simulacije. Ako se time ne dobija
mnogo na to¢nosti, onda slozene 1 spore programe valja iskljuciti, pogotovo u akcidentalnim
stanjima kad je svaka minuta dragocjena. 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¢inama. Druga je pak situacija u slucaju kada netko u pogonu drzi spremnik od
jednog kilograma stlacenog fosfina, gdje se mora obaviti simulacija njegova oslobadanja,
barem zbog izraCuna rizika za osoblje tvrtke, jer su rizici daleko veci nego kod tvrtke DDD koja
na skladiStu drzi znatno vece koli¢ine aluminijevog fosfida. Pritom valja naglasiti da se ne
govori 0 obveznim interventnim planovima, nego o procjeni rizika radi zaStite radnika i
pucanstva izvan objekta, §to je predvideno Zakonom o kemikalijama i njegovim podzakonskim
aktima.
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5.2.7.1. Tvari koje djeluju u obliku plina ili aerosola

Treba krenuti od opasnih tvari koje djeluju u obliku plina, dakle ukapljenih plinova, lako
hlapivih tekucina ili tvari koje u kemijskoj reakciji proizvode plin (npr. aluminijev fosfid
proizvodi fosfin u reakciji s vodom ili soli cijanida u reakciji s kiselinama proizvode vodikov
cijanid). Za takve tvari bit ¢e prijeko potrebno obaviti izratune oslobadanja i Sirenja oblaka
plina bez obzira na koli¢ine u postupku. U pravilu nije bitan ni razred opasnosti. Za izracune je
najbolje uporabiti komercijalno dostupne racunalne programe.

Zakonodavstvom je propisan izracun krajnje tocke dosega (end point) za najgori moguci
slucaj. Krajnja tocka dosega jest udaljenost iza koje se ne o¢ekuju znacajniji utjecaji na zdravlje
ljudi ili na okoli§ pa je zapravo rije¢ o zoni sigurnosti. Takvi izraCuni najvazniji su kod
projektiranja objekata s opasnim tvarima kako bi se utvrdilo koliko daleko on mora biti izgraden
od najbliZzeg stambenog objekta ili od mjesta okupljanja, odnosno kretanja ljudi. Za otrove je
vazna koncentracija u zraku pri kojoj se nece zabiljeziti neprolazni $tetni ucinci za zdravlje. U
slucaju eksplozivnih plinova to je izostanak ucinaka na objekte (npr. razbijanje stakla na
prozorima) i ljude, a kod zapaljivih plinova to je udaljenost na kojoj se ne javljaju opekline
drugog stupnja kod ljudi na otvorenom, odnosno ne izaziva pozar zapaljivih tvari ili objekata.
Polazna osnova za izraune jest koli¢ina ispuStenog plina u vremenu od deset minuta uz
standardne meteoroloske uvjete (vjetar brzine 1,5 m/s, temperatura 20 °C i relativna vlaZnost
zraka 50 %). Na raspolaganju je veéi broj racunalnih programa, kao npr. EPA-in RMP"Comp,
ALOHA ili Risk Assistent. Primjenu takvih programa preporucilo je ministarstvo nadlezno za
zaStitu okoliSa RH pri izradi interventnih planova. Primjena je jednostavna i jedini je problem
ograni¢en broj kemikalija u bazama podataka uz programe. Krajnja tocka dosega moze se dakle
izraCunati samo za kemikalije iz baze, ali to je najveci broj plinovitih, odnosno hlapivih
kemikalija koje se koriste u Hrvatskoj. Primjer rezultata takvog izracuna za klor programom
RMP“Comp dan je u tablici 5.3.

TABLICA 5.3. KRAINJE TOCKE DOSEGA POSLJEDICA NESRECE S KLOROM

koli¢ina klora krajnja to¢ka dosega (koncentracije 3 ppm) 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

Glavni nedostatak tih izracuna je taj Sto se na temelju dobivenih podataka ne mogu
procijeniti rizici za udaljenosti manje od krajnje tocke dosega, a to je glavna namjera dobre
procjene. Znatno je bolji program ALOHA koji je takoder moguce skinuti s interneta i koristiti
za vlastite potrebe. Ovaj program omogucuje izra¢un udaljenosti do koji ¢e dospjeti svaka
pojedina koncentracija opasne tvari, a samim tim i potencijalna opasnost za ljudsko zdravlje ili
okolis. Iako program omogucuje zadavanje samo tri razli¢ite koncentracije, on se moze
ponavljati i na taj nacin dobiti onoliko razli¢itih zona koncentracija koliko je potrebno za
Zeljenu procjenu.
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Slika 5.2.1. ALOHA simulacija oblaka plinovitog klora nakon polaganog istjecanja 1 tone
ukapljenog klora
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Visa razina izracuna 1/ili simulacija daje podatke o stvarnim opasnostima na razli¢itim
udaljenostima i visinama od mjesta gdje se koristi opasna tvar. Ovakvi ra¢unalni programi nisu
dostupni besplatno, a 1 zahtjevni su za koriStenje. Namijenjeni su stru¢njacima koji se iskljucivo
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 1 izraCunatih podataka koji se iz
njih dobiju, a klju¢no je da se jedno i drugo ispravno odabere. Ako je rije¢ o otrovu, moci ¢e se
po duljini, visini 1 $irini odrediti zone opasnosti za ljude na otvorenom podrucju te vrijeme
trajanja incidenta. Primjer takve simulacije dan je u privitku 5.1. za koli¢inu od 50 kg klora, uz
razli¢ite uvjete oslobadanja iz prostorije u kojoj je doslo do puknuca spremnika ukapljenog
plina uz standardne uvjete. Program omogucuje dobivanje i drugih korisnih podataka. U racun
se mogu uvesti 1 drugi parametri, kao npr. povrsina poda na koji se izlio ukapljeni plin, ¢ak 1
vrsta materijala iz kojeg je raden pod, visina na kojoj iz objekta izlazi oblak plina u atmosferu
1 njegova temperatura pri mijesanju s vanjskom atmosferom, vrsta kvara na spremniku (npr.
potpuno puknuce ili izlazak na odlomljenom ventilu) i dr. Veéina takvih programa ima
moguénost izracuna infiltracije plina u stambene ili druge objekte na razli¢itim udaljenostima i
visinama od mjesta nesrece uz razli¢ite uvjete razmjene unutrasnje s vanjskom atmosferom. To
znaci da su ovi podaci vazni pri donoSenju odluke o evakuaciji stanovnistva ili zadrZzavanju u
hermetiziranim prostorijama. Kod otrovnih kemikalija programom ¢e se dobiti zone
koncentracija s razli¢itim utjecajem na ljudsko zdravlje, kod eksploziva zone tlakova u odnosu
na mjesto eksplozije te kod zapaljivih kemikalija zone vatrenog oblaka oko mjesta zapaljenja.
Iz podataka je moguce utvrditi broj smrtnih slucajeva i1 oSte¢enja zdravlja, odnosno Stete za
okoli§ na razli¢itim udaljenostima na otvorenom ili u zatvorenom prostoru. No valja spomenuti
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da su izlazni izracuni priblizni i daju red veli¢ine koncentracija pa samo stru¢njak moze iz njih
procijeniti rizike.

Najbolje je kad se rezultati razli¢itih izracuna mogu prikazati na zemljopisnoj karti, a to
se danas sve CeSc¢e trazi. Tada se zorno moze vidjeti na kojim su udaljenostima od objekta
odredene razine rizika. U privitku 5.1 daje se 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 nesre¢e s tonom
amonijaka doslo do teskih posljedica 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 nesrec¢e te su dane upute o postupcima omedivanja i
obuzdavanja nesrece.

Valja upozoriti na jo$ 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 ¢initeljima. Brzina padanja prema tlu ovisit
¢e prije svega o masi pojedinacnih Cestica aerosola i meteoroloskim uvjetima na podrucju
kretanja oblaka onecidéenja. Cestice vece mase brze ¢e se taloZiti, smanjena brzina vjetra imat
¢e slican utjecaj kao i izostanak vertikalnih zra¢nih strujanja, a prepreke u okolisu isto ¢e tako
ubrzavati taloZenje Cestica iz zraka. OneciS¢enja aerosolima intenzivno su se proucavala
posljednjih desetlje¢a i poznato je da su u pravilu ona uzrok lokalnog onecis¢enja okolisa, a
plinovite opasne tvari obi¢no predstavljaju problem dalekog prijenosa uz lokalne Stete na
biosferi.

5.2.7.2. Tekudine

Ovdje ¢e biti govora samo o nehlapivim tekué¢inama i onima koje ne nose oznake lake
zapaljivosti ili vrlo lake zapaljivosti. O ostalima se govorilo u prethodnom odlomku.
Pokretljivost kroz okoli§ znacajno je manja nego plinova ili hlapivih tekuéina pa su
jednostavniji i izracuni opasnosti te rizika kod nesrec¢a. 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 onecis¢enja povrSinskih voda izlijevanjem kemikalije. No procjena rizika moguca
je 1 bez sloZzenih matemati¢kih modela obi¢nom dedukcijom dobrog poznavatelja kemikalije 1
mjesta gdje se nesre¢a moze dogoditi.

Izlijevanje tekuéine u prihvatni spremnik ne bi trebalo predstavljati nikakav problem.
Problem je izlijevanje na tlo 1/ili u blizini povrSinskih voda. Bez poduzimanja bilo kakvih mjera
omedivanja uvijek se moze ocekivati razlijevanje na vece povrsine tla. Poseban problem
predstavljaju interakcije s drugim kemikalijama, pogotovo ako je bilo koja od tvari kemijski
reaktivna. Procjenom tijeka dogadaja na svakom mjestu rada s kemikalijama moZe se prirediti
prevencija 1 moguca intervencija u slucaju nesrece na tlu, a velika je prednost to Sto za
uklanjanje takve kemikalije iz okoliSa ipak ima vremena. Klju¢no je to $to se prethodnom
analizom dogadaja mogu uociti sve pogreSke u€injene u projektiranju i sprjecavanju nesrece.

Posebna pozornost u procjeni rizika mora se posvetiti izravnom izlijevanju i postupnom
dospijevanju opasne tvari u povrsSinske vode, gdje se nakon toga mogu odvijati brojni procesi
Sirenja oneciS¢enja u razliCitim smjerovima i ulazenje u sedimente te biosferu. Pouzdaniji
izraCun moguc je tek u slucaju dobrog poznavanja ugrozenog tijela vode te kemikalije prema
njezinim fizikalno-kemijskim i drugim svojstvima, a prije svega prema otrovnosti za vodene
organizme. Pri izraCunu obicno se polazi od pretpostavke o dvjema fazama takvog oneciscenja,
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tj. prvo o brzom ulasku opasne tvari u ili na tijelo vode. U drugoj fazi odvijaju se procesi
uravnotezenja i rasprSivanja kemikalije kroz razlicite dijelove okoliSa kad se viSe nema Sto
poduzeti na smanjivanju posljedica. Kad god se rade simulacije onec¢is¢enja povrSinskih voda
1z stacionarnog izvora, moraju se uzeti u obzir tri slucaja, tj. susni period, uobicajeni vodostaj i
visoki vodostaj, a izraCun se obavlja za o¢ekivani i najgori moguci slu¢aj onec¢is¢enja nekom
kemikalijom. Klju¢ni i najvazniji izracun jest onaj za niski vodostaj tijela povrSinske vode jer
su tada trenutne Stetne posljedice za okoli§ najvece.

Rijeka kao tijelo vode ima svoje korito, ali ona kao i jezero komunicira s okoliSem
primaju¢i nadzemne ili podzemne vodotokove, a isto tako prima oborinske vode u vecoj ili
manjoj mijeri te tako napaja vodom podzemlje ili povr§inu kod poplava. Sto ée se dogoditi u
slu¢aju izlijevanja nafte u tijelo povrSinske vode? Budu¢i da je manje gustoce od vode, ona ¢e
plivati na povrSini nastoje¢i se prosiriti, a to ¢e prije svega ovisiti o tokovima vode, vjetru i
koli¢ini prolivene nafte. Istovremeno ¢e se odvijati procesi uravnotezenja sa zrakom i lako
hlapivi derivati nafte isparavat ¢e se s povrSine. 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 gustofa zbog isparavanja postane veca od vode, tonut ¢e na dno. U
meduvremenu dio nafte odlozit ¢e se adsorpcijom na obalu i tako ¢e se oneciS¢enje prosiriti na
veliku povrs$inu.

Sirenje onecis¢enja tvarima male gustoée po povr§ini neminovno je i kod stajaéica, i to
je naprosto prirodni proces uravnotezenja, a dodatno je potican strujanjima vode, vjetrom i
drugim c¢imbenicima. Medutim, kod izracuna najgoreg moguceg slucaja krece se od
pretpostavke da nema lakSih prepreka Sirenju kemikalije od vode i da ¢e ona prekriti
maksimalnu povrsinu slojem debljine ovisnim o njezinoj koli¢ini. Izracun je jednostavan za
fazu Sirenja oneciS¢enja po povrsini. Pretpostavimo da se na povrSinu neke stajacice veliine
10 km? izlilo 30 m® (25 tona iz tipi¢ne autocisterne) kemikalije male gustoée i da je njezino
isparavanje zbog meteoroloskih uvjeta znatno sporije nego prekrivanje povrsine vode stajacice.
Debljina sloja pri uravnotezenju bit ¢e 0,003 mm. Taj sloj jet tanak, ali ¢e ipak onemogucavati
komunikaciju izmedu tijela vode i1 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. Dio tvari
¢e se otapati u vodi ili dospijevati na dno tijela vode ¢ine¢i tamo dodatne Stete.

Kemikalije koje se ne mijeSaju s vodom 1 od nje imaju vecu gustocu, padat ¢e na dno
tijela vode 1 ponasat ¢e se poput sedimenta. U pravilu ¢e se kemikalije male gustoce brze kretati
1 onecistiti cijeli vodeni profil, a one vece gustoce duZe e se zadrZavati kao dio lokalnog
sedimenta. Veca gustoca 1 manja topivost u vodi znace dugotrajno zadrzavanje i tesSko rjeSivo
lokalno onecisc¢enje 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 oneciS¢enja okoliSa, posebno na pokretnim tijelima vode. Takve se
kemikalije relativno brzo Sire cijelim profilom tijela vode i trajanje oneciS¢enja ovisi o brzini
protoka tijela vode 1 koli¢ini kemikalije koja je u nju dospjela. Izracun kao 1 u slu¢aju kemikalija
male gustoce koje se ne mijeSaju s vodom ovisi o poznavanju tijela vode i njegovih osnovnih
znacCajki. Kod stajacica oneciS¢enje se obi¢no duze zadrzava 1 predstavlja veéi problem nego
kod tekudica, gdje kemikalije odlaze nizvodno u obliku »bolusa« koji se u ovisnosti o brzini
protoka vode 1 drugim ¢initeljima razrjeduje difuzijom, uz napomenu da na razrjedivanje i
zadrZavanje utjecaj imaju lokalni uvjeti (prepreke, promjene Sirine korita, okuke itd.).
Dugoroc¢no gledano, najvece su Stete kod stajacica u kojima se sporo odvija izmjena vode.

Kod izlijevanja teku¢ih kemikalija na tlo pokretljivost i njihovo Sirenje u tom mediju su
ipak znatno sporiji nego kada se govori o zraku ili vodi. Tekucina ¢e se izlijevanjem na tlo
razlijevati ovisno o nagibu i postoje¢im drenazama, upijat ¢e se u tlo ovisno o svojim fizikalno-
kemijskim svojstvima te svojstvima tla 1 koli¢ini vode koja se nalazi u tlu, dolazit ¢e do
kemijskih 1/ili fizikalnih reakcija izmedu sastojaka tla 1 kemikalije, uspostavljat ¢e se ravnoteze
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izmedu zraka i razlivene kemikalije itd. Medutim, sasvim ¢e se drugacije kemikalija ponasati u
krskom i poroznom tlu nego u masnoj kontinentalnoj zemlji. Ne postoje na raspolaganju gotovi
racunalni programi, nego se u multidisciplinarnom radu pokuSavaju obaviti procjene, ali
nazalost vrlo rijetko. Smatra se da karbonati u tlu osiguravaju pH iznad pet i da tek u slucaju
velikog zakiseljavanja pocinje otapanje oksida metala uz oslobadanje teskih metala u topivom
obliku. To ne znaci da se kemikalije smiju razlijevati na tlo, ali valja obaviti neophodne grube
izraune i biti svjestan ¢injenice o relativno slaboj pokretljivosti onec¢is¢enja kroz tlo, pogotovo
ako se poduzmu barem minimalne mjere omedivanja. Valja ipak naglasiti kako su rizici nakon
onecis¢enja tla ipak najmanji problem ako se na vrijeme poduzmu potrebne mjere omedivanja
1 uklanjanja onecis¢enja. Ako dode do oneciS¢ena tla, za takve mjere ima vremena za ispravnu
reakciju uz razumno ponasanje.

5.2.7.3. Cvrste tvari

Zbog izrazito slabe pokretljivosti u okoliSu Cvrste tvari predstavljaju mali problem
oneciS¢enja 1 mali rizik, posebno ako nisu zapaljive, eksplozivne ili hlapive. One se kroz okoli§
mogu prosiriti jedino uz neciju pomo¢, kao npr. u slu¢aju dovoljnog dotoka vode koja ¢e ih
otapanjem ili odnoSenjem u obliku suspenzije raznijeti s mjesta primarnog onecis¢enja. Glavni
problem ¢vrstih kemikalija obi¢no su proizvodi njihove kemijske reakcije, bez obzira je li to
izgaranje ili reakcija s drugim tvarima. U takvim slu¢ajevima stvar se svodi na plinovite tvari
ili aerosole, a ¢vrste kemikalije same po sebi mogu predstavljati poseban problem jedino kao
diverzantska sredstva.

5.2.8. Sto nakon procjene rizika

Tek nakon obavljene procjene rizika nastupaju pravi poslovi u sprje€avanju nesreca s
kemikalijama 1 stvaranju uvjeta za ograni¢avanje njihovih posljedica. Rezultati izracuna
polazna su osnova za predvidanje mjera, postupaka i tehnologija kojima bi se rizici mogli
smanjiti na najmanju mogucu mjeru. Stoga je korisno procijeniti rizike uz planirana
unaprjedenja. Pritom mora biti jasno kako rizici teSko da se mogu potpuno ukloniti, nego tek
smanjiti 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
sprjeCavanja i omedivanja nesre¢a. U Planu intervencija trebaju biti dane simulacije zbivanja
ili izraCuni s procjenama rizika za ljudsko zdravlje 1 Zivote te okoliS. Dobro je na zemljopisnoj
karti podrucja ucrtati zone rizika s vjerojatnoS¢u stradavanja na otvorenom prostoru i u
zatvorenim objektima. Taj dio dokumentacije plana osnova je i za planiranje intervencije sluzbi
poput vatrogasaca, redovne i prometne policije, hitne pomo¢i, klinickih zdravstvenih ekipa,
odnosno za obavjes¢ivanje 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.
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5.3. USTROJ | KOMUNIKACIJA

Organizacija radnog procesa, preveniranje nesreca, djelovanje pri njihovoj pojavi i
zbrinjavanje posljedica nesre¢e mora biti sastavni dio interventnog plana. Pri tome se moraju
navesti imena osoba odgovornih i zaduzenih za intervenciju unutar tvrtke. Trebaju se navesti
adrese, telefonski brojevi i zaduzenja, jer svaka intervencija krece od zaduzenih osoba koje su
takoder klju¢ne za davanje podataka vanjskim interventnim ekipama. To su osobe koje moraju
u detalje poznavati interventni plan i stalno ga uvjezbavati. Njihova kriva ili nepravovremena
intervencija dovodi do najveéih neuspjeha ograni¢avanja nesre¢e. Popis imena osoblja tvrtke
sa zaduzenjima promjenjiv je dokument koji se mora nadopunjavati ili mijenjati svakom
promjenom osoba zaduZenih za sprjeCavanje nesre¢a i umanjivanje njihovih posljedica.

Intervencija krece od dojave da se nesto dogada. Zbog toga se preporucuje automatsko
dojavljivanje o kretanju dogadaja u nepovoljnom smjeru. Protuprovalni alarm ili alarm
detektora povecanja koncentracije opasne tvari u zraku stacionarnog objekta izvrstan su nac¢in
obavjes¢ivanja o nepoZeljnom dogadaju. U pravilu automatski se obavjeS¢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 razliite opasnosti
kako bi se brzo shvatilo o kojoj je opasnosti rije¢. Dakako, o nepozeljnom dogadaju moze
izvijestiti portir ili Cuvar na stacionarnom objektu, a o nesre¢i na cesti danas nije nikakav
problem izvijestiti mobitelom. Uz obavjes¢ivanje i komunikaciju usko je povezana intervencija,
koja mora biti predvidena i propisana dokumentima. Kao §to je ve¢ 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 dani su primjeri takvih
uputa za pojedinacni objekt.

Postupci obavjesc¢ivanja i komunikacije u Hrvatskoj vezani su uz Ravnateljstvo Civilne
zastite (RCZ) pri Ministarstvu unutrasnjih poslova. No svaki interventni plan ima svoje
posebnosti u odnosu na obavjeS¢ivanje i povezivanje s posebnim sluZzbama ili ekspertnim
jedinicama. Zbog toga bi se u interventnom planu trebali navesti brojevi telefona i mobitela te
adrese svih klju¢nih osoba 1 sluzbi uklju€enih u intervenciju, od gradonacelnika i lokalne
radiopostaje do bolnice i lokalnih vatrogasaca. U tom odlomku bi trebao biti i algoritam
obavjes¢ivanja te razmjena podataka za oc¢ekivanu nesrecu te za najgori mogucéi sluc¢aj. Op¢i je
tijek obavjeS¢ivanja dan ve¢ Vanjskim planom, ali moraju biti uzete u obzir posebnosti lokalnog
interventnog plana tvrtke, npr. nacin izvjes$¢ivanja stanovnistva o dogadaju, regulacija prometa
na cestama, putovi dolaska interventnih jedinica na mjesto dogadaja itd.

54. POSEBNE TEHNICKE MJERE SPRJECAVANJA
NESRECE

Ne dovode¢i u pitanje ¢injenicu da je Covjek najvazniji ¢imbenik u sprje€avanju nesreca
1 umanjivanju njihovih posljedica, mora se naglasiti kako tehnickim poboljSanjima mozemo
znacajno smanjiti rizike na razli¢ite nacine kao §to su:
sprjecavanje pristupa opasnoj tvari
odvajanje inkompatibilnih kemikalija i/ili segmentiranje procesa
ugradivanje opreme za brzo dojavljivanje o greSkama u procesu
uvodenje drugih zaStitnih mehanizama (npr. u¢inkovite gromobranske instalacije,
sigurnosne izvedbe na elektri¢nim instalacijama i sl.).
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Temeljem hrvatskih propisa uvodi se obveza ogradivanja objekata s opasnim tvarima i
njihovo drzanje pod kljuCem, Sto treba biti minimalna zaStita za tvari s malom razinom
opasnosti. No ovisno o0 vrstama opasnih svojstava i njihovoj veli€ini ili o agregatnom stanju
kemikalije, treba uvesti posebne mjere sprjeCavanja pristupa opasnoj tvari, a posebno u
vremenima opasnosti od teroristickih napada. Primjerice, vrata objekata s opasnim
kemikalijama trebaju biti ¢vrsta metalna i osigurana protuprovalnim bravama i alarmima.
Mnogi opasni objekti imaju nadzornu ili ¢uvarsku sluzbu. 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 prekidanje procesa s opasnom tvari). 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 srediSnjem mjestu. Ovime se mogucénosti dodatne zastite ne iscrpljuju jer
obuhvacaju posebne zabrane (npr. nemoguénost prilaska objektu bez posebnih propusnica ili
najava) i posebne alarme, npr. alarme na ogradi oko objekta radi sprje¢avanja prelaska preko
njega ili ugradnju laserskih odnosno IR zraka za detekciju neovlastena pristupa podrucju itd.
Klju¢no je kod svih tehnoloskih rjeSenja usporavanje ulaska u objekt i brzo izvjes¢ivanje
nadleznih sluzbi o pokusaju ulaska. Sto je objekt rizi¢niji, to tehnologije zastite objekta moraju
biti u¢inkovitije 1 viSestruke.

O odvajanju inkompatibilnih kemikalija i/ili procesa gotovo da ne bi trebalo govoriti.
No postoje nedostaci u propisima zbog kojih o tome treba nesto re¢i. U bilo kojem procesu s
kemikalijama vazno je prostorno ili ¢ak preprekama odvojiti inkompatibilne kemikalije, kao
Sto su Kiseline od luZina, zapaljive tvari od oksidansa, tvari koje s vodom daju opasne plinove
ili s njom burno reagiraju od vode i svih vodenih otopina itd. Za to je potrebno barem osnovno
poznavanje kemije te je u propisima odredeno zaposljavanje struénjaka biomedicinskih,
prirodoslovnih, biotehnickih ili tehni¢kih znanosti na mjestu odgovorne osobe. Kemikalije
treba odvojiti i od uredaja ili procesa koji su inkompatibilni. Tako se npr. vrlo lako zapaljive ili
eksplozivne kemikalije trebaju drZati odvojeno od uredaja koji mogu izazvati iskru, a elektricne
instalacije moraju biti zajamceno sigurnosno izvedene. Isto se tako svi zapaljivi predmeti
moraju odvojiti od oksidativnih kemikalija i dr. U slozenijim procesima s kemikalijama gdje se
npr. odvija cirkulacija cjevovodima ili u istim prostorima tee proces u viSe koraka, treba
razmi$ljati o segmentiranju, po mogucnosti automatskom. Moderna postrojenja imaju
automatsko zatvaranje ventila na prvu dojavu o izvanrednoj situaciji (npr. pad tlaka ili detekcija
para opasne kemikalije u nekom dijelu postrojenja).

Automatska dojava o pogreskama u procesu ili o izvanrednoj situaciji danas postaje sve
¢eSca, a postoji mogucnost ugradnje trenutne automatske intervencije u smanjivanju posljedica,
ili ¢ak u pocetku omedivanja nesrece ili intervencije. To znaci da mora postojati sustav detekcije
nezeljenih dogadaja, kao Sto su, npr. povecanje koncentracije plina ili aerosola u zraku,
povecanje ili snizenje temperature, pojava poZzarnog dima, promjena tlaka u postrojenju i dr.
Danasnji sustavi automatske dojave 1 pokretanja postupka smanjivanja posljedica nesrece
dostupni su i relativno jednostavni. Brza dojava o svakom mogué¢em dogadaju koji bi mogao
voditi povecanju opsega Stete od nesrece izrazito je vazna kao izravna mjera sprjeCavanja
nesrece.

Drugi mehanizmi sprjeavanja nesrece dobro su odredeni u hrvatskim propisima i o
njima ne bi trebalo pisati (npr. Ex elektri¢ne instalacije, uzemljenja, ispravne gromobranske
instalacije itd.). Ipak treba re¢i kako ni jedno od tehnickih rjeSenja nije vje¢no 1 nepromjenjivo.
Zbog toga posebno treba naglasiti vaznost stalnog odrzavanja i servisiranja bilo kojeg dijela
postrojenja te uredaja ili sustava koji osiguravaju pouzdan rad.
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5.5. INTERVENCIJA

U pravilu intervencija obuhvaca poslove omedivanja nesrece 1 uklanjanje neposredne
opasnosti. Uklanjanje njezinih posljedica ili normalizacija stanja sljedece su faze. Medutim, u
znatnom broju slu¢ajeva uklanjanje kemikalija iz oneciS¢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¢enja u drugi medij (tlo 1 povrsinske,
odnosno podzemne vode) pa se prilikom obaranja treba voditi rauna o potencijalnom
oneciscenju okolisa.

5.5.1. Omedivanje

Glavni cilj omedivanja jest smanjiti Sirenje opasne tvari kroz okoli§ na prikladan nacin
1 prikladnim sredstvima. Omedivanje ne trpi odlaganja i Sto se kasnije zapocne, to ¢e kasniji
poslovi uklanjanja biti slozeniji i manje uspjesni. Postupaka i metoda nema mnogo i oni se
uglavnom svode na:

a. ogradivanje
b. usmjerivanje na prikladno mjesto
c. vezanje prikladnim sredstvom

Ogradivanje je jedan od najces¢ih postupaka bez obzira na agregatno stanje opasne
tvari ili medij koji je njome ugrozen. Moguce je ¢ak 1 kod plinovitih kemikalija na skladiStima
ili mjestima njihova koristenja. Kao primjer moze posluziti klorna stanica za vodovod u gusto
naseljenom podrucju. Uz ostale mjere sprjeCavanja Sirenja posljedica moguée nesrece, rjesenje
se naslo u ukopavanju klorne stanice i hermetizaciji vrata uz visoko postavljeni odusak. Na taj
se na¢in mogao usporiti izlazak teskog klora u okoli$, a neutralizator ima dovoljno vremena
neutralizirati eventualno ispusteni klor. Kao primjer amonijaka ispod spremnika amonijaka
predvidjela izgradnja prihvatnog spremnika ograni¢ena kapaciteta. Tako se sprjecava Sirenje
ukapljenog amonijaka preko cijelog poda strojarnice i znaajn0 usporava njegovo
ishlapljivanje. No time se unutar golemog volumena strojarnice omogucava zagrijavanje
amonijaka isparenog iz tankvane pa ¢e se u slucaju nesre¢e oblak opasne tvari dizati iznad
naseljenog podrucja. Ako dode do ispustanja na pod zbog niske temperature njegovih para,
oblak bi bio tik iznad tla.

Ogradivanje je naj¢es¢i nain zaustavljanja Sirenja opasne tvari 1 na kopnu 1 na vodi.
Vezano je uglavnom za tekuce kemikalije 1 u slu€aju oneciS¢enja voda kemikalijama gustoce
manje 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 materijala s balastnim teretom
na donjoj strani 1 s moguénos$c¢u sidrenja na barem dva mjesta. Zadatak im je zadrzati mrlju
kemikalije na ograni¢enom podrucju tijekom vremena potrebnog za sakupljanje onecis¢enja
posebnim alatkama i plovilima. Danas se uglavnom koriste upijajuce brane koje odsisavaju
oneciscenje. Za ogradivanje Sirenja kemikalija s ve¢om gustocom od vode nema ucinkovite
tehnologije, pogotovo ako one ne potonu na dno nego se prosire dijelom ili cijelim profilom
vodenog sloja.

Sredstva za ogradivanje na kopnu brojna su i ¢esto se zaboravlja da se u vecini slucajeva
moze koristiti zemlja iz najbliZze okolice. Univerzalno sredstvo za ogradivanje jest pijesak kojim
se lako rukuje, a kompatibilan je sa svim kemikalijama. PjeS€ana brana zaustavit ¢e svaku
tekucu kemikaliju i jo$ je imobilizirati upijanjem.

Usmjeravanje opasne tvari na mjesto gdje ¢e 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. Ali kod nesreca u prijevozu u vecini
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sluc¢ajeva ¢ak ne postoji ni propisno izgraden sustav prikupljanja i proc¢is¢avanja oborinskih
voda s cesta pa sudionici nesrece ostaju nemocéni kada dode do prolijevanja ili prosipanja
opasnih kemikalija na cestu. Medutim usmjeravanje opasne tvari moze se obaviti gotovo na
svakom mjestu. 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. Pijesak ili
zemlje ne sluze samo za ogradivanje, nego mogu biti uc¢inkovite brane za usmjeravanje toka
prolivene kemikalije.

Opasne kemikalije koje djeluju u obliku plina, odnosno aerosoli i praSine, mogu se u
nekim slucajevima vrlo dobro usmjeriti prema tlu i povrSinskim vodama primjenom vodenog
spreja. UcCinkovitost takvog nacina usmjerivanja ovisit ¢e prije svega o vodenom spreju, tj. 0
koli¢ini primijenjene vode, veli¢ini kapljica (Sto je kapljica sitnija to je ucinkovitost bolja), o
duljini puta vodenih kapljica kroz oblak prema tlu i o svojstvima plinovite kemikalije. U nekim
slu¢ajevima 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, Sto ¢e
rezultirati uzdizanjem zbog njegove male molekulske mase. Nazalost, preusmjerivanje nece biti
jednako uc¢inkovito kod svih plinova, aerosola i prasina. Jedna od klju¢nih znacajki kemikalije
koja se obara jest njezina topljivost u vodi. Sto je topivost veéa, to ¢e i u¢inkovitost biti bolja.

Jedan od putova preusmjerivanja jest primjena disperganata (rasprSivaca) kod
onecis¢enja povrsinskih voda naftnim derivatima i nekim drugim teku¢inama lakSima od vode.
Spominje ih se zbog uocenih pogreski u primjeni ove tehnologije. Prema podacima iz literature
disperganti se koriste kod onecis¢enja na moru naftnim derivatima male gustoce i niske
viskoznosti. Glavni je razlog koriStenja razbijanje naftne mrlje koja sprjecava razmjenu kisika
izmedu zraka i vode. Drugi je razlog u tome $to ¢e se ribe i ptice lako kontaminirati dolaze¢i u
kontakt s naftnim derivatom, $to ¢e kod riba uzrokovati brzu, a kod ptica sporu smrt.
Disperganti razbijaju naftnu mrlju i tvore Cestice vece gustoce, koje tonu i padaju na dno
oneciS¢ujuci vodeni sloj u cijelom profilu te dno na koje padaju. Medutim, u danim okolnostima
to je bolje nego dopustiti Sirenje naftne mrlje na vec¢u povrSinu. Izri¢ito se govori o tome da se
ne smiju primjenjivati uz obalu niti za uklanjanje naftnih derivata velike viskoznosti.

Postoje 1 druge tehnike ograni¢avanja Sirenja opasne tvari, a bitno je naglasiti da su u
pravilu jednostavne. Stalno spominjani pijesak, primjerice, izvrsno je sredstvo za upijanje
razlivene tekuéine, ali i za prikupljanje ¢vrstih opasnih tvari. To je postupak imobilizacije u
kojem se primjenjuju inertna sredstva. Pijesak nije jedini sorbens, ali valja biti oprezan kod
izbora. Jedna od Cesto koriStenih tehnika je prekrivanje, a primjenjiva je za tekuce (takoder
ukapljene pothladene plinove) i1 krute tvari. Za prekrivanje bi se, povr$no gledaju¢i, moglo
takoder rec¢i kako je to tehnika stavljanja »pod tepih«. No zapravo je opet rije¢ o kupovanju
vremena, pogotovo kod vrlo opasnih tvari za ljudsko zdravlje i okoli$. Prekrivanje se obavlja u
slu¢aju prolijevanja ukapljenih plinova ili lako hlapivih tekucina, ali u odredenim vremenskim
uvjetima i kod prosipanja vrlo opasnih ¢vrstih tvari. Dobar je primjer prekrivanja plastiénim
folijama podru¢ja oneCiS¢enim praskastim kemikalijama na otvorenom uz nepovoljne
meteoroloske uvjete s oborinama. No najcesce se za prekrivanje koriste posebne pjene. One
prekriju proliveni ukapljeni plin ili lako hlapivu tekucinu, a uloga im je viSestruka. Glavna uloga
pjene jest usporavanje ishlapljivanja, dijelom zbog sprjecavanja dotoka topline potrebne za
ishlapljivanje, a dijelom zbog mehanickog sprje€avanja izlaska para u otvorenu atmosferu. Na
taj se nacin kod otrovnih tvari sprjecava njihovo Sirenje u okolis, a kod zapaljivih 1 eksplozivnih
uklanjaju se uvjeti za zapaljenje ili eksploziju.

Vecina prije spomenutih tehnologija moze se planirati u izradi interventnog plana kako
bi bile na raspolaganju u slucaju nesrece. No prijeko je potrebno izraditi jasno pisane upute koje
¢e biti na raspolaganju zaposlenicima. One su vrlo vazna literatura za stalno uvjezbavanje za
slu¢aj nesrece.
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5.5.2. Postupci obuzdavanja nesrece

Istovremeno s poslovima omedivanja pokrece se intervencija u obuzdavanju nesrece s
kemikalijom, a nerijetko je tesko odijeliti jedno od drugoga. To je omedivanje usmjeravanjem
kemikalije na tlo, ali istovremeno predstavlja intervenciju kojom se sprjeCava opasnost za
stanovni$tvo u naseljima prema kojima vjetar nosi oblak. Slicno bismo mogli re¢i i za
usmjeravanje tekuéina na kopnu ili vodama. Medutim za tu fazu u nesre¢ama kljucno je re¢i da
pocinje ili bi trebala poceti intervencijom vlasnika kemikalije, a nastavlja se dolaskom
specijaliziranih postrojbi vatrogasaca i/ili neke druge sluzbe.

Uvjeti na pojedinim lokacijama, na koje se mora misliti u slucaju nesrece, mogu biti
potpuno razli€iti, ¢ak i ako je u igri ista kemikalija u istim koli¢inama. Svaki je slucaj poseban
1 drugaciji od ostalih. Zbog toga je izrazito vazno za svaki objekt izraditi jasan protokol
postupanja tijekom intervencije. Ipak se u vecini slucajeva stvari svode na iste opée ¢cimbenike
kao Sto su:

a. uklanjanje ili neutralizacija svih ¢imbenika koji bi mogli imati utjecaja na pogorSanje
stanja

b. uporaba svih raspolozivih dopustenih sredstava za obuzdavanje nesrece

C. primjena preporucenih sredstava i nacina osobne zastite

Neki od postupaka uklanjanja ¢imbenika koji bi mogli utjecati na pogorsanje stanja opce
su poznati i vatrogasci ih primjenjuju prije nego $to uopce pocne intervencija. Iskljucivanje
elektri¢ne struje na podruc¢ju gdje se pojavio pozar tipi¢an je primjer za preventivne akcije i
danas tu gotovo da nema pogresaka. Jednako tako su logi¢ne upute o iskljucivanju svih uredaja
koji mogu proizvesti iskru ili o zabrani koriStenja plamena na mjestu gdje je doslo do nesrece s
lako ili vrlo lako zapaljivim kemikalijama. Medutim, kod nesre¢e s kemikalijama mora se
misliti i na druge ¢imbenike karakteristicne za mjesto nesrece. Jedno od pravila jest da se iz
sve inkompatibilne tvari i uredaji koji bi mogli povecati opseg posljedica nesre¢e. Dobar
interventni plan morao bi u detalje predvidjeti nacin izolacije ili uklanjanja takvih tvari ili
uredaja. Ako to nije moguce zbog realnog stanja na terenu, onda barem treba predvidjeti nacin
kako postupiti u navedenim slucajevima. Neprestano se upucuje na vaznost pisanih uputa, a
koje su u sluaju intervencije zapravo najvaznije i moraju predvidjeti slijed nepovoljnih
dogadaja. Sto uginiti npr. kod poZara na objektu u kojem se trenutno nalazi netaknut spremnik
ukapljenog kisika? Sto u¢initi na postrojenju klizalidta s amonijakom u sluéaju teskog
ispustanja klora na obliznjem bazenu, kad bi moglo do¢i do burne reakcije dviju kemikalija?
Nije moguce dati opée upute o ponasanju, jer one ovise o svojstvima kemikalija. Jedno od
osnovnih pravila jest zaStita spremnika s kemikalijama koje su ugrozene nesrecom 1 mogle bi
pogorsati stanje, a ne mogu se ukloniti s mjesta dogadaja. Kod poZara takvi se spremnici npr.
obilno hlade vodom, osim kad je na njima doslo do o$te¢enja. NajceSce u praksi pisane upute
nisu na raspolaganju, ali zato odgovorna osoba u tvrtki u suradnji s ekspertnom jedinicom mora
biti u stanju procijeniti rizike 1 dati upute interventnim jedinicama o preporu¢enim mjerama
uklanjanja ili neutralizacije vanjskih Cinitelja.

Opseg Steta mnogih nesre¢a moze se povecati zbog primjene krivih sredstava za
obuzdavanje nesrece. U dobrim bazama podataka za svaku tvar daje se popis dopustenih ili
preporucenih sredstava za intervenciju u razli¢itim sluc¢ajevima nesrece kao $to su izlijevanje,
ISparavanje, prosipanje ili pozar.

U nekim slucajevima ve¢ se unaprijed moze predvidjeti optimalan nacin neutralizacije
kemikalije oslobodene u nesre¢i i tada se grade uredaji koji ¢e taj posao obaviti. Neutralizatori
se predvidaju za ocekivane dogadaje oslobadanja kemikalija. Pri tome se moraju zadovoljiti
osnovni kriteriji da budu u¢inkoviti i da njihova primjena ne ostavlja Stetne posljedice na okolis.
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Dobar primjer je neutralizator za klor koji za osnovni princip neutralizacije ima reakciju izmedu
luznate otopine natrijevog tiosulfata i zraka zasi¢enog klorom. Pri tome treba voditi racuna da
se tekuéina koja nastaje kao produkt neutralizacije ne ispusta u okolis. Neutralizatori se rijetko
rade za uporabu u najgorem mogucem slucaju, a sasvim su prihvatljivi za o¢ekivana ispustanja
opasne tvari u obliku plina. Kod ¢vrstih ili tekuc¢ih tvari kemijsku reakciju nije uvijek mudro
primijeniti u fazi intervencije nego eventualno nakon nje, pri saniranju stanja.

U pravilu se neutralizator ugraduje za neutralizaciju plinovitih tvari, a kemijska reakcija
neutralizacije mora biti brza i uéinkovita. Biraju se procesi adsorpcije, oksidacije, hidrolize ili
neutralizacije izmedu baza i kiselina ili ¢ak otapanje u vodi, a izvedba reaktora moze biti
razli¢ita. Najcesce se koristi protustrujna neutralizacija u zatvorenoj koloni, gdje odozgo padaju
fino rasprSene kapljice sredstva za neutralizaciju, a plin struji odozdo prema gore. Moguca su i
druga rjesenja, kao npr. reakcija u Venturijevoj cijevi koja se koristi za neutralizaciju klora u
nekim skladistima. Ponekad je prikladna i kemijska reakcija u koloni napunjenoj sorbensom na
koji je nanesen reagens. Kod neutralizacije amonijaka i slicnih kemikalija prikladna je metoda
vodeni sprej kojim se vani obara oblak kemikalije otapanjem, a slicno se moze uciniti kod
brojnih drugih plinova. U pravilu je to dodatna tehnika neutralizacije koju primjenjuju
vatrogasci svojim tehni¢kim sredstvima dolaskom na mjesto nesre¢e. Opet je izrazito vazno
takvu intervenciju predvidijeti interventnim planom i dati jasne pisane upute o postupcima.

Kod svake nesrece najvaznije je zastititi zdravlje i zivote gradana te osoba ukljuc¢enih u
intervenciju. To je koji put izrazito sloZzen zadatak i1 odluka o postupcima mora se donijeti na
vrijeme, a najbolje je to udiniti u interventnom planu nakon procjene rizika. Sto se tice
sudionika intervencija, stvar je prili¢no jasna. Na opasnom mjestu smiju i trebaju boraviti samo
prijeko potrebne osobe propisno zastiene i postavljene suprotno od smjera puhanja vjetra u
odnosu na mjesto nesrece. Svi drugi koji na bilo koji nac¢in mogu biti od pomo¢i trebaju boraviti
na sigurnom i zasti¢enom mjestu, ukljucujuci policiju, odgovornu osobu, eksperte ili pripadnike
hitne medicinske sluzbe. Osobna zaStitna oprema propisana je normama i ovisi 0 razvoju
dogadaja.

Najveci problem odnosi se na postupke s gradanima, koji su u pravilu nezasti¢eni. Treba
naglasiti da posebnu skrb o gradanima treba voditi u slu¢aju oslobadanja plinovitih kemikalija
te pri sumnji na moguénost pozara ili eksplozije. Nesrece s teku¢inama i ¢vrstim tvarima, a bez
prethodno navedenih opasnosti ne bi trebale biti praéene evakuacijom gradana. Simulacije
razvoja dogadaja pokazuju zone ugroZenosti 1 trebale bi biti temelj za donoSenje odluka. No
razvoj dogadaja ne moze se predvidjeti simulacijama te na osobama odgovornim za intervenciju
leZi odgovornost za odluku $to u€initi u zastiti stanovniStva. U bazama podataka lako se mogu
na¢i podaci o tipicnim udaljenostima za evakuaciju ili sklanjanje stanovniStva (npr.
hermetizacija) ako ima vremena za takve postupke. Evakuacija u gusto naseljenim podru¢jima
vrlo je rizi€na operacija. Izrazito je tesko obaviti urednu evakuaciju, a da se medu ljudima ne
pojavi panika i opcenito neracionalno ponaSanje. Ostanak u provizorno hermetiziranim
stambenim objektima moze biti rjeSenje samo ako incident ispustanja opasnih plinovitih tvari
traje kratko. Zbog toga je izrazito vazno u interventnom planu predvidjeti postupke s gradanima
u slucaju nesrece. Plan mora sadrzavati jasne 1 jednostavne upute za gradane koje moraju biti
na raspolaganju odgovornim sluzbama.

Kao Sto je vec receno, kod nesre¢e se mora misliti o zastiti zdravlja svih sudionika i u
interventnom se planu mora predvidjeti ponasanje svih sudionika intervencije od pocetka do
kraja njithovog posla. To znaci da se za svaku od ukljucenih sluzbi mora predvidjeti nacin
prilaza mjestu nesrece, postavljanje za vrijeme obavljanja poslova za koje su zaduZeni i u
slu¢aju promjene vanjskih okolnosti tijekom obavljanja poslova obuzdavanja nesre¢e. Dobar
interventni plan obvezno sadrZi jasne pisane upute za razliite 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 slu€aj s
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postavljanjem svih interventnih trupa i s njihovim akcijama. Najtezi i najvazniji je polozaj
vatrogasnih postrojbi. Postrojbe medicinske skrbi moraju biti uvijek zasticene zbog njihove
vaznosti u pruzanju zdravstvenih usluga. Vrlo Cesto se zaboravlja ¢injenica da je sve interventne
postrojbe vazno zdravstveno zastititi 1 postaviti na ispravne polozaje. Redovna policija igra
svakako vaznu ulogu u odvraéanju gradana od pristupa mjestu nesrece, ali nema nikakvog

razloga ugrozavati njihovo zdravlje postavljaju¢i ih na rizicne polozaje.

5.6. OBUKA I VIEZBE

Jedan od klju¢nih dokaza naSe nespremnosti za nesre¢e s kemikalijama jest u
neshvacanju vaznosti kontinuirane obuke i uvjezbavanja. Logi¢no je da se interventne postrojbe
poput vatrogasaca ili hitne pomoc¢i moraju stalno skolovati 1 uvjezbavati, ali je to jednako vazno
za svakodnevne sudionike koji obavljaju poslove s opasnim kemikalijama.

Danas u hitnoj medicinskoj sluzbi ne moze raditi osoba bez dokaza o kontinuiranoj
edukaciji i uvjezbavanju za svoj posao. Sli¢no je s vatrogascima koji su stalno u pripravnosti
za intervenciju i dosad su se u svim hrvatskim podru¢jima pokazali kao najbolje organizirana
javna sluzba. Oni svakodnevno uvjezbavaju svoje aktivnosti, a ulog u tim uvjezbavanjima ¢esto
je njihovo zdravlje ili ¢ak Zivot. Nesre¢a s kemikalijama se najbolje obuzdava na samom
njezinom pocetku. U 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. Zbog toga drzava
svojim propisima predvida kontinuiranu edukaciju osoba koje rade s opasnim kemikalijama, ali
isto tako od tvrtki trazi redovitu edukaciju i uvjezbavanje. Dobro je kad zaposlenici barem znaju
kako sacuvati vlastito zdravlje i Zivot pri pojavi nesrece, ali to nije dovoljno jer su isto tako
ugrozeni zdravlje 1 Zivoti drugih ljudi. Interventni plan mora predvidjeti program Skolovanja i
uvjezbavanja zaposlenika, a temelj za $kolovanje i uvjezbavanje upravo je taj plan.

Program edukacije 1 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
mozZe reci da treba sadrzavati gradu o:

a. odrZavanju i primjeni sredstava za osobnu zaStitu, dekontaminaciju i prvu pomo¢

b. sprjeavanju nesrece, odnosno intervenciji kod pojave znakova da bi se ona mogla
dogoditi

C. tehnologijama omedivanja

d. intervenciji na svim razinama, od obuzdavanja nesrece do izvjeS¢ivanja

5.7. RADNE PROVJERE

Ovdje se zapravo misli na uvodenje dobre proizvodne prakse ili DPP-a, §to zapravo
znaci uredivanje rada prema normama EU-a uz dobivanje odgovarajucih ISO certifikata. Dobra
proizvodna praksa daje jamstvo o sigurnoj i kvalitetnoj proizvodnji, a posebni nacin
certificiranja odnosi se na proizvode i njihovu zajam¢enu kvalitetu. Izmedu ostalog 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,
. redovito servisiranje i odrzavanje svih uredaja i procesa,
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d. stalno provjeravanje kvalitete rada.

Nema potrebe ovdje dublje ulaziti u vrlo Siroko i osjetljivo podru¢je DPP-a. Njime se
bave posebne medunarodne agencije Cija se sjedista nalaze i u Hrvatskoj, ali valja naglasiti kako
su radne provjere ipak vazan dio u sprjeCavanju nesre¢a. Ostajemo tek na provjerama sredstava
za osobnu zastitu, odnosno za sprje¢avanje 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 o¢evidnika 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 nesreée. Taj se cilj rijetko
postize i u vecini slucajeva uspjehom se smatra smanjivanje onecis¢enja na neku prihvatljivu
mjeru. Posljednjih desetlje¢a u razvoju novih tehnologija uklanjanja posljedica stalno se
javljaju nova rjesenja. Moglo bi se re¢i da postoji nekoliko najces¢ih zahvata pri uklanjanju
posljedica onecis¢enja okolisa, a to su:

a. prikupljanje opasne tvari,
b. zbrinjavanje onec¢is¢enog medija,
c. remedijacija razli¢itim tehnologijama.

Prikupljanje opasne tvari najéeS¢e se primjenjuje na povrSinskim vodama
stajacicama, ali i kod rasipanja ¢vrstih opasnih tvari na kopnu. Posebno je zahtjevno
prikupljanje opasnih tvari s povrSine voda. Za prikupljanje ¢vrstih tvari s tla moze se reéi 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 najceS¢e obavlja
spaljivanjem za organske materijale te odlaganjem na uredena odlagaliSta anorganskog otpada
ako je rije¢ o anorganskim tvarima. U Hrvatskoj trenutno ne postoji moguénost Unistavanja ni
jedne vrste opasnog otpada. Spalionica PUTO zbog politickih je razloga zatvorena, a uredeno
odlagaliSte anorganskog otpada nemamo 1 nema nade da ¢e u sadasnjim okolnostima biti
izgradeno u skorije vrijeme.

Zbrinjavanje onecis¢enog medija, a najcescCe tla, najstarija je tehnologija i primjenjuje
se vrlo ¢esto. U njezinoj primjeni krece se od pretpostavke da je medij toliko oneciS¢en da ne
postoji nikakva druga mogucénost, nego ga proglasiti opasnim otpadom i zbrinuti koriste¢i jednu
od postojecih tehnologija.

Kod prave remedijacije nastoji se izabrati tehnologija kojom ¢e se na mjestu
onecisc¢enja obaviti proces u kojem ¢e se medij vratiti u prvobitno stanje. U literaturi se najcesce
govori o remedijaciji tla kao najvaznijeg medija za proizvodnju hrane. Metode remedijacije
brojne su i ovisne o tome koliko je veliko oneciS¢enje te koliko se proSirilo u dubinu i Sirinu.
Opisane su metode:
kemijska i bioloska ekstrakcija,
kemijska razgradnja ili neutralizacija,
imobilizacija (npr. solidifikacija),
bioremedijacija,
drugo.

Za sve tehnologije znacajke su dugotrajnost i visoka cijena, a u nekim sluc¢ajevima
proces remedijacije i po veli¢ini i po slozenosti sli¢i tvornickom postrojenju.

Ekstrakcija oneciS¢enja iz tla obavlja se kada oneciS¢enje nije prodrlo duboko u tlo.
Kemijska ekstrakcija obavlja se u posebnim postrojenjima gdje se donose povrsinski slojevi tla

®o0 o

87



1 prikladnim se otapalom iz njega ekstrahira oneciS¢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. Druga je mogucénost bioekstrakcija uzgojem odredenih
biljaka na onecis¢enu podrucju. Poznato je da su neke biljke dobri bioakumulatori odredenih
kemikalija. Itai-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. U Hrvatskoj su takoder tada obavljana istrazivanja u kojima se spoznalo da je najlosiji
bioakumulator mrtvacka trubica, a da su vrganji dobar bioakumulator stroncija. Sijanje ili
sadenje biljaka na onecis¢enom podrucju radi ekstrakcije opasnih tvari jos je u eksperimentalnoj
fazi, ali se Cini da bi mogla biti prihvatljiva tehnologija u slu¢aju onecis¢enja teskim metalima.

Kemijska neutralizacija je gruba metoda koja moze izazvati vise Stete nego koristi.
Literatura opisuje rijetke slucajeve opravdanosti njezine primjene, uglavnom u slu¢ajevima kad
dodani reaktant nije jako agresivan i kada su proizvodi kemijske reakcije prihvatljivi. Tipi¢an
primjer takve remedijacije primjena je kalcijevog hidroksida za neutralizaciju prolivenih
kiselina. Kemijska neutralizacija tla ili voda smije se obavljati jedino ako su je preporucili
medunarodni autoriteti, a to je opet vra¢anje na vaznost 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 moguée ju je obavljati
donoSenjem onecis¢ena tla u fiksno postrojenje ili pak na mjestu gdje se onecis¢enje 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.

U novije vrijeme sve se viSe preporuCuje koriStenje bioremedijacije izabranim
bakterijskim sojevima ili ¢ak enzimima. 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 pronaéi nacin za dostavu svih potrebnih hranjivih sastojaka mogu se
posti¢i dobri rezultati. Danas na Zapadu cvate ova djelatnost.

5.9. DETALJNI RADNI PRIRUCNICI

Priruénici ili upute vrlo ¢esto dolaze u privicima interventnog plana i predstavljaju
njegov vazni dio. Interventni plan treba sadrzavati sve upute spomenute u prethodnim
poglavljima, o¢evidnike, simulacije, opis opreme i tehnologija i dr. Kao njegov vrlo vazni dio
oni bi trebali biti stalno na raspolaganju svim zaposlenicima, a dobro je odgovarajuée upute
podijeliti sluzbama nadleznima za intervenciju (vatrogasci, policija, zdravstveni djelatnici,
pucanstvo, stozeri itd.). Uz upute je nuzno dati jasne nacrte i tlocrte objekata, popis i
oznacivanje hidranata, kanalizacijskih ispusta, izvora energije, polozaje rizi¢nih kemikalija,
prilazne putove i dr.

5.10. DOPUNJAVANJE PLANA

Ni jedan interventni plan nije vjecan ili kona¢an dokument. Mijenjaju se uvjeti rada u
tvrtki uz uvodenje novih poboljSanja rada, a mijenja se i1 okoli§ objekta. Uz to se stalno stjecu
nova znanja i u praksi se opazaju pogreske u postoje¢em planu pa su potrebna stalne revizije.
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To se posebno odnosi na moguce interakcije kemikalija u razli¢itim objektima, §to se opaza tek
pri izradi zupanijskih interventnih planova.

5.11. PRIVITAK 1: SIMULACIJE

Simulacije u svim slu¢ajevima polaze od pretpostavke o vjetru od 1,5 m/s, temperaturi
zraka od 20 °C, neutralnoj stabilnosti i vlaznosti od 50 %, kako bi se izracunalo koncentracije
primjerice nekog plina na razli¢itim udaljenostima od mjesta nesrec¢e. Ovaj slucaj predstavlja
klasi¢no razaranje spremnika klora u objektu uz istjecanje ukupne koli¢ine na pod te brzo i
potpuno isparavanje, a izlazak klora iz objekta bi zbog poviSenog pritiska zavrsio 10 minuta
nakon nesrece.

Izracunavanje krajnje tocke dosega nakon istjecanja 50 kg klora s koncentracijama od 3
ppm dobivene su racunalnim programom RMP"Comp i ovdje se daju radi usporedbe s
rezultatima simulacija. Krajnja tocka dosega u slu¢aju nesreée u skladistu iznosi za RMP“Comp
u gradskom podrucje 0,3 km, a na otvorenom prostoru bez prepreka 0,8 km (simulacija daje 1,1
km). Za ocjenu rizika dana je tablica o povezivanju koncentracija klora u zraku s u¢incima na
ljudsko zdravlje kako bi se iz simulacija moglo procijeniti rizike.

KONCENTRACIE KLORA U ZRAKU I UCINCI NA LJUDSKO ZDRAVLIJE

C (ppm) vrijeme izlaganja udinci

0,3 odmah donji prag osjeta njuhom

0,5 15 min bez u¢inakaKGVI

15 odmah iritacija o€iju, nosa i diSnih puteva
30 kratko izlaganje kasalj, pecenje svih sluznica
40-60 30-60 min edem pluca

100 15-30 min edem pluca

1000 trenutno smrt

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 min nakon pocetka
incidenta dosegnule daljinu od 35 m uz Sirinu na fronti od oko 20 m. Koncentracije vise od 10
ppm dosegnule bi udaljenost od 300 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 Sirok 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 ve¢e od 10.000
ppm.

Nakon 6 min od trenutka nesre¢e koncentracije od 1.000 ppm protezu se u oblaku duzine
oko 60 m i Sirine oko 30, §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
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koncentracijama iznad 100 ppm rastegnuo se na 400 m od mjesta nesrece i na najvisem dijelu
doseze desetak metara.

U vremenu od priblizno 14 min 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 vise od 1 ppm dosegnule su frontom ve¢ 1.250 m, a oblak s koncentracijama
iznad 10 ppm rasteZe se izmedu to¢aka udaljenih od skladista 300 i 650 m. Sirina mu je oko 80
m. Koncentracije od 100 ppm viSe se ne nalaze ni u jednom dijelu oblaka.

Na slici 5.11.5. pokazano je kako se 20 min nakon nesre¢e oblak potpuno rasprsio i
koncentracije su mu snizene na 1 ppm ili tek nesto vie. Najvisa zabiljezena 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 re¢i da ¢e u kuéi udaljenoj 100 m uz vjetar veé¢ nakon 4
min od pocetka incidenta koncentracija klora iznositi vise od 10 ppm, a nakon 10 min dosegnuti
¢e koncentracije od 50 ppm. Medutim, vanjske koncentracije nakon ¢e toga poceti padati i
prestati ¢e rast koncentracija klora u kuéi. 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 min. To znaci da
ne bi bilo pametno obavljati evakuaciju gradana nego zatraziti bolju hermetizaciju.
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Slika 5.11.1. Oblak klora gledan odozgo i sa strane 2 min nakon nesrece i trenutnog oslobadanja
klora iz spremnika od 50 kg
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Slika 5.11.3. Oblak klora gledan odozgo i sa strane 6 min nakon nesrece
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Slika 5.11.5. Oblak klora gledan odozgo i prikaz koncentracija u oblaku na razli¢itim
udaljenostima od mjesta nesre¢e 20 min nakon pocetka ispustanja.



5.11.2. Kartografski prikaz zona opasnosti kod oslobadanja
amonijaka nakon brzog razaranja spremnika od 1 tone

Obicno se rezultati simulacija kasnije prebace na zemljopisnu kartu podrucja gdje se
objekt nalazi, uvazavaju¢i reljefna obiljezja i razliite druge vrste prepreka. Na ovoj slici dan
je prikaz zona razli¢itih koncentracija, koje su radene za brojne objekte u Hrvatskoj tijekom
posjete Sv. Oca Republici Hrvatskoj. Slu¢aj prikazan na slici zanimljiv je zbog toga Sto se
nedugo nakon posjete Sv. Oca tamo dogodilo manje ispusStanje amonijaka, uz izrazito teske
posljedice (jedno presadivanje pluca i kod drugog radnika teska ostecenja pluca).
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Slika 5.11.6. Prikaz zona razli¢itih koncentracija amonijaka kod brzog istjecanja 1 tona
kemikalije u tvrtki Vir iz Rijeke
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6. DEKONTAMINACIJA I PRVA POMOC KOD
IZLAGANJA KEMIKALIJAMA

Na mjestima gdje se rukuje opasnim kemikalijama lako moze do¢i do nesrece u kojoj,
uvijek postoji rizik od izloZenosti koja moze rezultirati ozbiljnim Stetnim ucincima za zdravlje,.

Diljem Europe milijuni radnika svakodnevno dolaze u dodir s kemikalijama koje im
mogu nastetiti. Neke vrlo opasne kemikalije poput azbesta, koji moze uzrokovati karcinom
pluéa i druga smrtonosna respiratorna oboljenja danas su zabranjene ili pod strogim
ogranicenjima. Mjesta gdje se pak i dalje koriste opasne kemikalije pod nadzorom su
zakonodavstva ¢iji je cilj kontrola rizika na radnom mjestu.

Prema zakonodavstvu Europske unije, a samim tim i Republike Hrvatske, poslodavci su
duzni identificirati i procijeniti sve rizike na radnom mjestu, ukljucujuéi i rizik od izlaganja
opasnim kemikalijama. Poslodavci takoder moraju identificirati mjere za kontrolu rizika, te ih
implementirati. Za rizike povezane s opasnim kemikalijama, poslodavci mogu kao izvor
podataka, uz postojece baze podataka, koristiti upute za postupanje s opasnim kemikalijama
kao i sigurnosno-tehnicke listove.

Sigurnosno-tehnic¢ki listovi su dokumenti koji sadrze podatke o opasnostima proizvoda
I savjete 0 mjerama sigurnosti koje radnik treba poduzeti za siguran rad, ali i 0 mjerama prve
pomo¢i ako je doslo do neprimjerenih izlaganja. Proizvodaci i1 distributeri opasnih kemikalija
duzni su osigurati sigurnosno-tehnicke listove svojim industrijskim i profesionalnim kupcima.

Ipak, kako je naj€es¢i uzrocnik nesreca jednostavno ne pridrzavanje propisanih mjera
rada, uvijek mora postojati spremnost na sanaciju mogucih posljedica. Svi oni koji su bili
prisutni kada se dogodila nekakva kemijska nesreca, kao i oni koji su sudjelovali u njenom
lokaliziranju ili zbrinjavanju, moraju se podvrgnuti lijecnickom pregledu kako bi se otklonile
posljedice eventualne apsorpcije tih kemikalija. No prije toga treba poduzeti odredene
predradnje kao §to je provjera rada vitalnih funkcija 1 uklanjanje opasnih kemikalija s barijera
(koza, o¢i, sluznice, probavni sustav) radi sprjecavanja apsorpcije. Kako u nesreCama u
najve¢em broju slucajeva ljudi stradavaju u kontaminiranim prostorima, sve daljnje mjere prve
pomoci treba obavljati van prostora u kojima je doslo do ispustanja kemikalija. Pri tome treba
voditi racuna da sluzbe koje stizu trebaju dobro procijeniti koje mjere sigurnosti, odnosno koju
za$titnu opremu treba upotrijebiti pri ulasku u oneciséeni prostor. Znaci, prije svega treba znati
da se u kontaminirani prostor ne ulijeCe bez razmi$ljanja, ve¢ se prvo primjenjuje zastitna
oprema propisana za tu vrstu nesrece.

Nakon iznoSenja iz one¢is¢enog prostora ako otrovana osoba ne dise ili joj ujedno ne
kuca srce, treba primijeniti masazu srca. Isto se tako mogu primijeniti posebni protuotrovi kao
§to je npr. atropin na organofosforne tvari. Atropin se zajedno s reaktivatorom
acetilkolinesteraze primjenjuje kod unosenja organofosfornih tvari bilo kojim putem. Na trzistu
su danas prisutni autoinjektori koji sadrze atropin i neki reaktivator, a valja ih primijeniti §to je
moguce prije intramuskularno i hitno prebaciti otrovanog do bolnice. Nakon toga se otrovana
osoba stavlja u stabilni bo¢ni leze¢i polozaj i hitno transportira u najblizu zdravstvenu ustanovu,
i to ako je ikako moguce u vozilu hitne medicinske sluzbe i u pratnji medicinski $kolovane
osobe. Ako je potrebno, tijekom transporta ¢e mu se povremeno davati spomenuti antidot.
Osnovno pravilo prebacivanja unesrecenih u zdravstvenu ustanovu jest da 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 Sto
bi u takvom slucaju 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 Sto je daleko vaznije $to prije obaviti
dekontaminaciju, odnosno uklanjanje kemikalija s barijera kako bi se apsorpcija ili neki
drugi Stetni u¢inak sveli na najmanju moguéu mjeru ili, ako je ikako moguce, u potpunosti
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sprijecila. Kada bi kontaminirana osoba i dospjela u zdravstvenu ustanovu, prvo bi se morala
obaviti dekontaminacija, odnosno uklanjanje uzroka nastajanja simptoma 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:
- STL ili neki drugi odgovarajuc¢i dokument s fizikalno-kemijskim, toksikoloskim i drugim
podacima o kemikaliji i/ili
- pisanu uputu o postupcima koje valja primijeniti kod izlaganja kemikalijama i/ili
- prazno ili puno jedini¢no pakiranje kemikalije,
- sve protuotrove ili lijekove koji se prema propisu moraju nalaziti u kutiji prve pomoc¢i za
tu kemikaliju,
- popis protuotrova,
- sve podatke o dogadaju prilikom kojeg je ozlijedena osoba bila izlozena kemikaliji,
- po mogucénosti i podatke o periodicnom lije¢ni¢kom nadzoru osobe koja je bila izloZzena
kemikaliji ili barem adresu i telefon lije¢nika koji obavlja zdravstveni nadzor

6.1. POLIJEVANJE ILI PRSKANJE KEMIKALIJOM KOZE,
SLUZNICA I/ILI OC1JU

Kod koze i sluznica koji su poliveni ili poprskani opasnom kemikalijom uklanjanje
(dekontaminaciju) valja obaviti hitno, sprjecavajuci prodor kroz kozu i lokalna ostecenja. Prva
stvar koju valja u€initi jest skinuti svu kontaminiranu odjecu koja sluzi kao skladiste kemikalije
za stalnu apsorpciju. To je posebno vazno kod kemikalija koje dobro prodiru kroz kozu.
Skidanjem odjece moze se ukloniti ¢ak 80 - 90 % kontaminacije! Nakon toga odmah treba
zapoceti postupak dekontaminacije jer ako se ova terapija odgodi mogu se javiti puno ozbiljnija
ostecenja. Primjerice, ako se dekontaminacija odgodi jedan sat nakon izlaganja natrijevom
hidroksidu ili 15 minuta nakon izlaganja Kklorovodi¢noj kiselini, pH koze se ne moze
normalizirati niti nakon dugotrajnog ispiranja.

Vecina standardnih izvora savjetuje ispiranje vodom nakon dodira kemikalije s kozom
ili o¢ima u trajanju od 15 do 20 minuta. Medutim, ne uzrokuju sve kemikalije iste u¢inke, niti
je jacina tih ucinaka jednaka (neke kemikalije se ne smatraju niti nadrazljivcima, dok druge
uzrokuju ozbiljna oStecenja nagrizanjem). Danas ne postoje znacajni znanstveni dokazi koji bi
odgovorili na pitanje to¢no koliko dugo treba ispirati. Ipak, ima smisla podijeliti duljine
ispiranja prema znanim ucincima kemikalija ili proizvoda, kako slijedi:

- 5 minuta za ne-nadrazljivce ili blage nadrazljivce. Ukljucuje proizvode koji nisu
razvrstani piktogramima opasnosti ili sadrze dopunska upozorenja poput onih da
ponavljano izlaganje moZe prouzro€iti suSenje ili pucanje koze.

- 15-20 minuta za umjerene nadrazljivce 1 kemikalije koje uzrokuju akutna otrovanja ako
se apsorbiraju preko koze. Tu najceS¢e spadaju proizvodi razvrstani piktogramom za
Stetne kemikalije (GHSO7) i oznakama upozorenja da nadrazuju kozu ili uzrokuju jako
nadrazivanje oka ili da su stetni u dodiru s kozom.

- 30 minuta za ve¢inu nagrizaju¢ih kemikalija. Ovi proizvodi razvrstani su piktogramom
za nagrizajuce kemikalije (GHS05) i oznakama upozorenja da uzrokuju teske ozljede oka
ili da uzrokuju teske opekline koze i ozljede oka.

- 60 minuta za jake luZine (npr. natrijev, kalijev ili kalcijev hidroksid). Proizvodi su, kao i
u proSlom primjerku, razvrstani piktogramom za nagrizaju¢e kemikalije (GHS07) i
oznakama upozorenja da uzrokuju teske ozljede oka ili da uzrokuju teske opekline koze
i ozljede oka, ali se radi o luzinama s vrlo visokom pH-vrijedno$¢u (> 11,5). Luzine imaju
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podmuklu sposobnost saponifikacije masnog tkiva u potkoZzju, a ta saponifikacija moze
zapoceti ve¢ u dodiru s rezidualnim mastima na povrsini koze, §to ih ¢ini teZe perivima u
odnosu na druge kemikalije.

Ako je na raspolaganju nedostatna 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 obavljati prikladnim
tkaninama, celuloznim materijalima (npr. papirnate maramice ili toaletni papir), tako da se kapi
ili mrlje po kozi dodiruju da bi se kemikalija u njih upila koristeci pri tome §to je moguce vise
takvih provizornih tupfera. Na taj nacin nije moguce ukloniti svu koli¢inu kemikalije s koze,
ali se barem moZze smanjiti njena koli¢ina. Tehnika se ne smije koristiti kod jako reaktivnih i
agresivnih kemikalija. U nedostatku materijala za upijanje mogu se koristiti 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 izloZenu osobu, pogotovo ako sredstvo za dekontaminaciju burno
reagira s kemikalijom.

Takoder treba imati na umu da proizvodaci mogu savjetovati i sredstva za ¢iS¢enje (npr.
neabrazivni sapun) ako ga smatraju prikladnim, ili alternativna sredstva za ispiranje u iznimnim
slucajevima ako se voda smatra neprikladnom. Primjerice, fluorovodic¢na kiselina se razlikuje
od ostalih nagrizajucih tvari jer vrlo lako prodire kroz kozu, unistavajuéi dubinsko tkivo, pa ¢ak
1 kosti. Za razliku od drugih kiselina koje se relativno brzo neutraliziraju, za fluorovodi¢nu
kiselinu ovaj proces moze trajati i do nekoliko dana.

Tretmani za ograniCavanje destruktivnih ucinaka nakon izlaganja fluorovodicnoj
Kiselini su usmjereni prema vezanju fluoridnog iona. Tradicionalni medicinski tretman
ukljucuje seriju potkoznih injekcija otopine kalcijevog glutamata koji odvaja fluoridni ion kao
kalcijev fluorid. Ovaj bolan, ali u¢inkovit tretman je moguce izbjeci ako se odmah pocinje
ispirati 10 %-tnom otopinom tetrametilamonijevog klorida u ledu ili kori$tenjem polimernih
kvartarnih amina za odvajanje fluoridnog iona. Ova sredstva bi trebala biti na raspolaganju na
mjestu gdje se rukuje fluorovodicnom kiselinom.

Prilikom dekontaminacije Cesto se javljaju krivi naputci. Jedan od njih je neutralizacija,
npr. kiseline natrijevim bikarbonatom (soda bikarbona) ili luzine octom ili ¢ak nekom jacom
kiselinom. To sasvim sigurno nije dobro jer se kod neutralizacije javlja burna reakcija koja
moze unistiti koZu ili sluznice i1 na taj nacin ubrzati apsorpciju kemikalije 1 povecati njenu
bioloSku raspolozivost. Jo§ jedan od ¢eS¢ih krivih naputaka jest onaj da se mjesta kontakta koze
s opasnim tvarima koje su prouzroc€ile crvenilo, nadraZaje ili opekline namazu kremama ili
losionima (npr. zuti ili bijeli vazelin iz ormari¢a prve pomoc¢i) kako bi se ublaZzio u€inak
kemikalije. No, naprotiv, nikako se ne preporucuje koriStenje krema, losiona ili sli¢nih
pripravaka jer oni mogu pospjesiti apsorpciju s povrSine koze ¢ak 1 onih tvari koje se inace ne
bi apsorbirale, a pogotovo lipofilnih tvari.

Vrlo je vazno na mjestu gdje se radi s opasnim kemikalijama imati dobre upute za
pruzanje prve pomoci. Primjeri takvih uputa dani su u nastavku.

6.1.1. Postupanje kod polijevanja kemikalijom

1. Odmabh oti¢i ili izvesti unesre¢enu osobu iz onecis¢enog podrucja.

2. Skinuti odjecu 1 obucu na mjestu predvidenom za dekontaminaciju.

3. Pod tusem prati kozu barem onoliko dugo koliko je propisano posebnom uputom za tu
kemikaliju, odnosno skupinu kemikalija. Isprati i o¢i (vidjeti posebnu uputu) ¢ak ako nisu
polivene/poprskane.
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Nakon zavrSetka pranja ne brisati se trljanjem nego upijanjem ru¢nikom, stanicevinom ili
gazom.

Ne koristiti nikakve kreme ili tekuéine za mazanje ozlijedenih mjesta.

Ogrnuti se ¢istim odjevnim predmetom ili plahtom.

Pripremiti i ponijeti sa sobom sve §to je propisano nositi lije¢niku.

Potraziti lijecnicku pomo¢. Pri prijevozu netko mora biti u pratnji.

Osoba u pratnji ¢e predati lijecniku svu raspolozivu dokumentaciju o opasnoj kemikaliji,
protuotrove te dati sve podatke o dogadaju.

6.1.2. Pomoc¢ polivenoj osobi ako je ona bez svijesti

SRl

. Zurno iznijeti ozlijedenu osobu iz one¢i§éenog prostora i skinuti joj odjeéu.
. Ako osoba ne dise ili je doslo do zastoja srca, prvo spaSavati vitalne funkcije, 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 kemikalija pazeé¢i pri tom na
njezine vitalne funkcije 1 sprjecavajuci da joj voda ude u diSne puteve te da se grubim
postupcima ne povecaju povrede.

Obaviti dekontaminaciju ociju ¢istim rukama, ako je moguce istovremeno dok se obavlja
dekontaminacija tijela.

Stalno pazeci na odrzavanje vitalnih funkcija, upiti visak vode s koze ozlijedenog.

Ne koristiti nikakve masti ili kreme za mazanje koze ili ociju.

. Transportirati ozlijedenog u zdravstvenu ustanovu u stabilnom bo¢nom polozaju uz stalnu

skrb o vitalnim funkcijama.
Predati lijecniku svu raspolozivu dokumentaciju o opasnoj kemikaliji, protuotrove te dati
sve podatke o dogadaju.

6.1.3. Pomo¢ osobi polivenoj kemikalijom u terenskim uvjetima

=

Izvesti ili iznijeti polivenu osobu 1z oneciS¢enog podrucja.

. Skinuti svu odjec¢u, a kod osoba bez svijesti, odnosno bez vitalnih funkcija, postupiti

prema uputi o pruzanju prve pomo¢i 0sobama bez svijesti.

Polijevati vodom (iz spremnika, rijeke, jezera ili mora) ozlijedenu osobu, a ako je
propisano u uputi za kemikaliju, primijeniti blagi tekuci sapun za ispiranje. Prati barem
onoliko dugo koliko je predvideno posebnom uputom za tu kemikaliju. Ako ste u pratnji
ozlijedene osobe, obavite 1 vlastitu dekontaminaciju.

. Ukoliko nema dovoljnih resursa vode, kemikaliju s koZe upiti koriste¢i Ciste celulozne

materijale (npr. papirnate maramice, toaletni papir, gazu i sl.).

Ako u kutiji prve pomoci postoje specificna sredstva za adsorpciju opasne kemikalije,
uporabiti ih.

Pronac¢i makar minimalne koli¢ine vode za ispiranje ociju.

. Ozlijedenu osobu brzo prebaciti do prvog lije¢nika ili zdravstvene ustanove. Ponijeti sa

sobom sve §to je propisano i predati lije¢niku.
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6.1.4. Pomo¢ kod prskanja kemikalije u o¢i

1. Napustiti onecis¢eni 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.

3. Rasiriti palcem i kaziprstom kapke i uperiti lagani mlaz vode u oko. Ako su poprskana
oba oka, prati naizmjence. U pocetku CeS¢e usmjeravati mlaz iz jednog oka u drugo, a
kasnije po minutu u svako od njih, a ukupno 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, leci ispod nje ili kleknuti
1 zabacujuc¢i glavu tako da iz slavine voda curi ravno u o€i.

7. 2. U nedostatku tekuce vode potraziti posudu s ve¢om koli¢inom vode ili povrSinsku vodu
te zaroniti glavu tako da su o¢i u vodi, a nos i usta izvan nje. Intenzivno treptati kapcima
otvarajuéi ih Sirom i opet stiS¢uci. Prati o¢i na taj nacin barem onoliko dugo koliko je
propisano posebnom uputom za tu kemikaliju, odnosno skupinu kemikalija.

4. Nakon zavrSetka ispiranja oko se ne smije mazati nikakvim kremama ili u njega
dokapavati bilo kakve lijekove.

5. Zatraziti od suradnika ili drugih osoba hitno prebacivanje oftalmologu odnosno zatraziti
dolazak hitne medicinske sluzbe.

6. Tijekom prijevoza prebaciti Cistu gazu, Cistu maramicu ili stani¢evinu preko ociju i
zazmiriti kako bi se $to manje naprezale oc¢i.

7. Lije¢niku predati sve $to je predvideno posebnom uputom.

no

6.2. ULAZAK KEMIKALIJA PREKO DISNOG SUSTAVA

Kod izlaganja kemikaliji preko diSnog sustava pravila su vrlo jednostavna. Klju¢no je
1zloZzenu osobu hitno prenijeti na Cist zrak. Time se prekida daljnji ulazak kemikalija preko
diSnog sustava, ali 1 istovremeno omogucuje nekim plinovitim ili lako hlapljivim kemikalijama
izlazak iz organizma kroz plu¢a. Kod kemikalija koje se nekim mehanizmom deponiraju u
organizmu gotovo da se niSta ne moZe uciniti bez strucne lije¢ni¢ke pomoci (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
slu¢ajevima kada bi svako zakaSnjelo davanje moglo znaditi teSku ugrozu za otrovanu osobu).
Terenska primjena protuotrova uglavnom dolazi u obzir tek pri trovanju cijanidima i
organofosfatima. Kao antidot kod trovanja cijanidima koristi se ampula amilonitrila koja je
omotana slojem gaze i Sprice (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 otrovanoj osobi da kroz nju udiSe zrak. Otrovanu osobu treba $to prije
transportirati do bolnice u poluleZze¢em polozaju i uz §to manju potros$nju zraka (plitko disanje).

Posebno se valja posvetiti djelovanju iritansa kao §to su npr. nagrizajuci plinovi,
nagrizajuce ili nadrazujuée tekucéine itd. Kod tih tvari dolazi do manjih ili vecih osteéenja
sluznice do edema, ovisno o koncentraciji kojoj je osoba izlozena i vremenu koje je provela u
kontaminiranoj atmosferi. I u takvim situacijama nestru¢njak moze malo pomoci. Nakon
izvlacenja iz oneciS¢ene atmosfere, ozlijedenog treba Sto prije transportirati u najblizu
zdravstvenu ustanovu u poluleZze¢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 do bolnicke ustanove 1 ostaviti ih na opservaciji. Naime, edem plu¢a moze se razviti
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do 48 pa cak 1 72 sata nakon izlaganja, posebno ako su ozlijedeni udisali iritans pod fizickim
opterecenjem (npr. bjeze¢i ili pomazu¢i izvlacenju teze ozlijedenih iz kontaminirane
atmosfere).

Nije dobro slijediti naputak koji govori da u sluc¢aju udisanja opasnih kemikalija koje bi
mogle izazvati edeme u diSnom sustavu treba Sto prije izjuriti iz kontaminiranog prostora.
Ispravan je postupak da u slucaju udisanja opasnih kemikalija treba lagano, bez zurbe i1 panike,
napustati kontaminirani prostor kako bi disanje bilo Sto rjede i Sto pli¢e, a samim time i
apsorpcija §to manja. Tr¢anje i druge teske fizi¢ke aktivnosti prati duboko disanje, te kemikalije
ulaze duboko u disni sustav (u alveole) gdje je apsorpcija puno brza i puno opseznija pa moze
do¢i i do tezeg trovanja.

S velikom pozornoséu treba razmotriti 1 uputu koja govori da ako osoba koja je bila u
dodiru s opasnim kemikalijama preko diSnog sustava ne diSe, treba primijeniti umjetno disanje
usta na usta. Zapravo postupak je sljedeci: treba provjeriti s kojom je kemikalijom dosla u dodir
i vidjeti smije li se primjenjivati metoda umjetnog disanja direktno usta na usta bez opasnosti
za osobu koja pruza pomo¢. Ako ta opasnost postoji, treba primijeniti uredaj za upuhivanje
zraka - ambu balon. U svakom slu¢aju kod trovanja preko diSnog sustava i ako ozlijedeni ne
dise, najvaznije je znati da se prvo treba pozvati hitnu medicinsku sluzbu pa tek onda pokusati
reanimirati ozlijedenog.

6.3. GUTANJE OPASNIH KEMIKALIJA

NajvaZznija uputa je, u svakom slucaju, da se ne izaziva povracanje u slucaju gutanja
nagrizajucih kemikalija, lako hlapljivih organskih otapala i deterdZenata, niti kod osobe koja je
bez svijesti. Treba imati na umu da u vecini sluc¢ajeva otrovanje ne nastupa odmah nakon §to je
kemikalija progutana. Stoga valja sa¢uvati prisebnost i ne postupiti brzopleto.

Za pocetak, 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 (imobilizacija otrova). Tehnika primjene
sredstava koja imobiliziraju otrov primjenjuje se u zdravstvenoj ustanovi nakon obavljenog
povracanja 1/ili ispiranja Zeluca. 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 povrsinu, sposobnost ¢vrstog i, po
mogucénosti, specificnog vezanja kemikalija na svoju povrSinu te neskodljivost za probavni
sustav. Naj¢esci sorbens je aktivni ugljen, a u posebnim slucajevima koriste se drugi kao npr.
posebne zemlje (Diatomejska, Fulerova), parafini i dr. Prema podacima Europskog udruzenja
centara za otrovanja 1 klinickih toksikologa (EAPCCT), primjena aktivnog ugljena moze se
razmatrati samo ako je doslo do gutanja potencijalno toksicne koli¢ine kemikalije (za koju se
zna da se veze na aktivni ugljen) unutar zadnjih sat vremena. Aktivni ugljen primjenjuje se
razmuéen u vodi (30 do 50 g razmuéenog U 2,5 dL vode), a unosi se u probavni sustav gutanjem.
Primjenjiv je kod izuzetno velikog broja kemikalija bez obzira na njihovu polarnost. Fulerova
zemlja je specifi¢ni 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. Konacno, 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 koncentrata deterdzenata
koriste se sredstva protiv pjenjenja, ali s drugom namjerom nego Sto je vezanje kemikalije.
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Pravi primjer specificnog sredstva jest primjena vrlo razrijedenog kalijevog permanganata za
ispiranje zeluca nakon gutanja bijelog fosfora. Takvi podaci o posebnim sredstvima za vezanje
kemikalija u probavnom sustavu obi¢no se navode u sigurnosno-tehni¢kom listu i moraju biti
vidno istaknuti na pisanoj uputi o postupcima kod trovanja.

Laksativi su sredstva za ubrzavanje prolaska kroz crijevo. Oni se ne daju kao prva
pomoc¢ ili samopomoc¢ nego tek uz lijecnicki nadzor u zdravstvenoj ustanovi. Treba naglasiti da
se proljev kao ucinak djelovanja kemikalija javlja vrlo Cesto i moze voditi smanjenju njegove
koli¢ine u crijevima.

I ovdje je vrlo je vazno na mjestu gdje se radi s opasnim kemikalijama imati dobre upute
za pruzanje prve pomo¢i. PruZzanje prve pomoc¢i ovisi 0 vrsti kemikalija, njenim fizikalno-
kemijskim svojstvima i na¢inu njihovog djelovanja na probavni sustav. Primjeri takvih uputa
dani su u nastavku.

6.3.1. Postupci kod gutanja nagrizajucih kemikalija

1. Dati ozlijedenom da popije ¢asu do dvije obi¢ne vode (do 2,5 dL), postaviti ga u
poluleze¢i polozaj i smirivati.

2. Odmah pozvati hitnu medicinsku sluzbu za pruzanje hitne pomoc¢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.

Pogresni su naputci da se nakon gutanja nagrizaju¢ih kemikalija treba popiti Sto je
moguce vise vode (po moguénosti nekoliko litara) jer to neée puno umanjiti agresivnost
nagrizaju¢ih kemikalija 1 sasvim sigurno ¢e to izazvati povracanje 1 ugroziti gornji dio
probavnog sustava.

6.3.2. Postupci nakon gutanja organskih otapala

Smiriti ozlijedenu osobu i staviti je u poluleze¢i polozaj.

Unesrecenoj osobi pri svijesti dati vode da ispere usnu Supljinu (ne gutati tu vodu)

Ne izazivati povracanje (ali ga 1 ne sprjeCavati ako nastupi spontano)

Odmah pozvati hitnu medicinsku sluzbu za pruzanje hitne pomoc¢i 1 prebacivanje
ozlijedenog u bolnicu.

Ne davati ozlijedenom nista za piti.

6. Ponijeti u zdravstvenu ustanovu sve §to je predvideno posebnom uputom.
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6.3.3. Postupci kod gutanja deterdzenata

1. Unesrecenoj osobi pri svijesti dati vode da ispere usnu Supljinu (ne gutati tu vodu)

Ne izazivati povracanje (ali ga i ne sprjecavati ako nastupi spontano).

3. Dati ozlijedenom sredstvo protiv pjenjenja (protiv napuhanosti) radi sprjecavanja
spontanog povra¢anja prema uputi o pruzanju prve pomoci.

Pozvati medicinsku ekipu za pruzanje hitne pomo¢i i prebacivanje ozlijedenog u bolnicu.
Ponijeti u zdravstvenu ustanovu sve predvideno posebnom uputom.
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6.3.4. Kada i kako izazivati povracanje nakon gutanja kemikalija

Povracanje NE izazivati nakon gutanja kemikalija na radnom mjestu osim u slucajevima
kada je to savjetovao Centar za kontrolu otrovanja ili lije¢nik. Neki od argumenata protiv
izazivanja povracanja su:

- koli¢ina kemikalija koju odrasla osoba slu¢ajno proguta se opéenito procjenjuje na malu
koli¢inu (14 - 21 mL)

- postoje znacajni rizici povezani s izazivanjem povrac¢anja, pogotovo u hitnim situacijama

- ne postoje pouzdani i sigurni nacini izazivanja povrac¢anja kod odraslih osoba

- hitna medicinska pomo¢ je uglavnom dostupna relativno brzo u vecini situacija

- kod pojedinih kemikalija je izazivanje povra¢anja ¢ak i kontraproduktivno. Npr., kiseline
koje tijekom gutanja mogu ostetiti sluznice usta, Zdrijela i jednjaka je najbolje zadrzati u
Zelucu koji ima, u odnosu na druge organe, vrlo otpornu stijenku, a i u normalnim
uvjetima sadrzi kiseline (probavne sokove). Nadalje, tijekom povracanja lako hlapivih
tekuc¢ina postoji realna opasnost aspiracije tog sadrzaja u pluca. Prilikom povracanja
deterdZenata (ili drugih proizvoda koji se mogu pjeniti) postoji mogucnost gusenja.

Spontano povracanje se naravno ne moze sprijeciti i u takvom slucaju treba pomoci
unesrecenoj osobi da se Sto prije ispovracéa (postaviti u takav polozaj da je glava nize od zeluca).

Ukoliko se prema uputama ipak preporuca izazivanje povracanja, onda to treba obaviti
struéno 1 uz veliki oprez. Nakon ingestije kemikalija nikako se ne bi trebala primjenjivati
sredstva koja se nalaze u zastarjelim uputama poput davanja presoljene vode ili primjena
sredstava za izazivanje povracanja koji se Cesto mogu nacéi u ormari¢ima prve pomoci. U
principu se ne daje niSta osim obi¢ne vode. Kod gutanja kemikalija vrlo Cesto se javlja muc¢nina
pa i povracanje. Ako se takvoj osobi dade popiti ¢asa do dvije mlake vode to ¢e svakako
potencirati povracanje. Ukoliko se na taj nain ne uspije izazvati povracanje, onda ga treba
izazvati mehani¢kim putem (guranjem dva prsta duboko u usta - podrazivanjem straznjeg
mekog nepca). Jednim povra¢anjem se iz zeludca izbaci relativno mala koli¢ina sadrzaja pa je
potrebno opetovano izazivanje povracanja (tri do Cetiri puta), najc¢eS¢e uz davanje mlake vode.

Vrlo ¢esto se nakon povraéanja, a jo$ ¢esce ako povracanje nije dozvoljeno, primjenjuju
sredstva za ubrzanu eliminaciju kemikalija iz probavnog sustava. Medutim treba napomenuti
da se laksativi, koji se ¢esto mogu naci u ormari¢ima prve pomo¢i, mogu primjenjivati samo uz
struéni lije¢nicki nadzor.
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/. DOKUMENTACIJA

7.1. SIGURNOSNO-TEHNICKI LIST

7.1.1. Uvodne napomene

Sigurnosno-tehnicki list (STL) opéenito je dobro prihvaéen i ucinkovit nacin
dostavljanja informacija o kemijskim tvarima i smjesama onima koji ih naruc¢uju. Nacinjen je
kao integrirani dio Uredbe (EZ) br. 1907/2006 o registraciji, evaluaciji, autorizaciji i
ograni¢avanju kemikalija — REACH (REACH - Registration, Evaluation, Authorisation, and
Restriction of Chemicals). Osnovni zahtjevi REACH-a za STL uzimaju u obzir globalno
harmonizirani sustav razvrstavanja i oznacivanja kemikalija — GHS (GHS - Globally
Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals) i njegovu implementaciju u
europsko zakonodavstvo preko Uredbe (EZ) br. 1272/2008 o razvrstavanju, oznaivanju i
pakiranju tvari i smjesa, o izmjeni i stavljanju izvan snage Direktive 67/548/EEZ i Direktive
1999/45/EZ i o izmjeni Uredbe (EZ) br. 1907/2006 (CLP — Classification, labelling and
packaging of substances and mixtures) te izmjenama i nadopunama Priloga Il. Uredbe REACH.

STL osigurava mehanizam prijenosa odgovarajuc¢ih 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,

- tvari za koju su u Zajednici propisane grani¢ne vrijednosti izlaganja na radnom mjestu.

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 izvjeS¢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 kod popunjavanja STL-a,

- koji podaci se moraju unijeti u svaki pojedini odjeljak STL-a,

- tko mora izraditi STL i koje kompetencije bi trebao imati autor.

STL se prema strukturi nije bitno mijenjao. No REACH je uveo neke bitne promjene s
obzirom na podatke koji se u njemu traze. U daljnjem se tekstu skra¢eno navode promjene po
odjeljcima.

Treba obratiti pozornost na to da ako negdje nije naveden neki poseban podatak ili on
nije na raspolaganju, to treba biti jasno naznaceno u odredenom odjeljku ili pododjeljku STL-
a. Razlog zbog kojeg 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, ukljucujuci opasnost za okolis, kao
1 mjere predostroznosti. Ako ne postoji scenarij izlozenosti, STL ne daje specificne podatke za
svaku pojedinu 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 razmatranje svih potrebnih
mjera zastite okolisa.
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Osim toga STL sadrzi podatke i za ostale sudionike u lancu opskrbe. Tako odredene
informacije mogu biti upuc¢ene onima ¢ije je poslovanje vezano uz prijevoz opasnih kemikalija,
uz promptni odgovor u slucaju nesrece (ukljucujuéi i centre za 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 i sadrzaj STL-a jest na proizvodacu, uvozniku ili
jedinstvenom zastupniku koji ¢e uzeti u obzir uporabu kemikalije. Daljnji korisnici 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.

Struc¢na osoba za izradu STL-a bi trebala pro¢i odgovarajucu 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 dosljednost, posebice ako djeluje kao koordinator skupine ljudi.
Vazno je napomenuti da tvrtka ima posebnu obvezu osigurati odgovarajuéu edukaciju
odgovorne osobe za STL.

Preporucuje se dokumentiranje tijeka sastavljanja i nadopunjavanja STL-a unutar tvrtke,
npr. izradom internih uputa ili operativnih procedura. Ako se on izraduje za eksplozive, biocide,
sredstva za zaStitu bilja ili za povrSinski aktivne tvari, potrebno je znanje o posebnom
zakonodavstvu vezanom za te kemikalije. Konkretno, stru¢na osoba bi trebala razumjeti i doseci
odgovarajuce znanje u sljede¢im podrucjima (ovo nije iscrpna lista):

1. Kemijska nomenklatura
2. Europske Uredbe, zakoni i podzakonski akti koji su pripremljeni na temelju europske
legislative, a koje se odnose na kemikalije
Odgovarajuce nacionalne ili medunarodne upute odgovarajucih sektorskih udruzenja
Fizikalna i kemijska svojstva i odredivanje opasnosti
Toksikologija/ekotoksikologija
Mijere prve pomoci
Sprjecavanje nesreca
Mjere za sigurno rukovanje
Prijevozne odredbe
0. Nacionalni propisi

RO ~NOO Ok~

STL sadrzi 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 poznati ili da nisu primjenjivi i sl.

Ako nije potrebno naciniti STL sukladno REACH-u, a Zele 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
sljedeci:

a) u slucaju nove informacije koja moze utjecati na kontrolu rizika ili novi podatak o
opasnosti,
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b) nakon $to je autorizacija odobrena ili odbijena,
) nakon $to su uvedena ogranicenja.

Novo datirana inacCica obiljezena kao "Revizija (datum)" mora se dostaviti besplatno
kao ispis ili u elektronickom obliku svakom korisniku kojemu je kemikalija 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 nac¢ine promjene u STL-uU, one moraju biti naznacene u odjeljku 16., osim ako
nisu ve¢ negdje drugdje istaknute.

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
povecanjem decimale u broju, npr.

- Verzija 1.0: pocetni dokument,

- Verzijal.l: prve promjene koje ne iziskuju nadopunu i ponovno slanje prijasnjem
primatelju,

- Verzijal.2. druge promjene koje ne iziskuju nadopunu i ponovno slanje prijasnjem
primatelju,

- Verzija2.0: prve promjene koje iziskuju nadopunu prema c¢lanku 31.(9) i slanje
prijaSnjem primatelju itd.

Propisana je obveza ¢uvanja podataka najmanje 10 godina nakon zadnje dostave. 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 naci 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 Sirokoj uporabi, ali za koje
se mora dostaviti na zahtjev profesionalnog korisnika, naljepnica na spremniku mora sadrzavati
sljedecu informaciju: "Sigurnosno-tehnicki list dostupan na zahtjev".

STL se ne zahtijeva za proizvode koji se prodaju kona¢nim korisnicima i ¢ija je uporaba
regulirana posebnom regulativom kao Sto 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;
c) medicinski uredaji koji su definirani Direktivom
d) hrana za ljude i Zivotinje koja je definirana Uredbom (EZ) br. 178/2002
(i) kao aditivi hrani u prehrani prema Direktivi
(i) kao zacini u prehrambenim proizvodima i izvornim sirovinama za njihovu
proizvodnju prema Direktivi;
(iii) kao aditivi hrani za Zivotinje prema Uredbi (EZ) br. 1831/2003;
(iv) zivotinjska prehrana prema Direktivi /EEZ.

Potpuni izuzeci odnose se na radioaktivne tvari, tvari pod carinskim nadzorom,
neizolirane intermedijere, proizvode u provozu Zzeljeznicom, cestom, unutarnjim plovnim
putevima, morem i zrakom. Otpad je isto tako izuzet.

S trgovackog i logistickog aspekta opéenito bi bilo korisno imati STL za sve proizvode,
Cak 1 za one za koje ne postoji zakonska obveza njegove izrade. U tom slu¢aju u njemu treba
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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 sudionik u lancu
nabave koji je duzan izraditi izvjes¢e 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 Chemical Agency — ECHA).

Treba napomenuti da su svi registranti koji su obvezni provesti procjenu kemijske
sigurnosti 1 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 razvrstavanjem te standardna znaCenja oznaka upozorenja i
obavijesti. U Republici Hrvatskoj takvi se podaci mogu naéi na internetskim stranicama Sluzbe
za toksikologiju HZJZ-a. Neke asocijacije u industriji takoder nude pomoc¢ pri izradi STL-a u
specifi¢nim sektorima.

Pri izradi STL-a treba koristiti sve dostupne izvore podataka. Za daljnje korisnike
kljuéni 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 1 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-inventory-
database)

- ESIS (European chemical Substance Information Sytem) bivseg Europskog ureda za
kemikalije (European chemicals bureau — ECB) omogucuje pristup 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 europske listi postojec¢ih tvari (European Inventory of
Existing Commercial 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, oznac¢ivanjem,
grani¢nim vrijednostima, mjernim metodama, podacima o osobnoj zastitnoj opremi,
grani¢nim vrijednostima izloZenosti 1 medicinu rada.

- ICC (International Chemical Safety Cards)
(http://www.ilo.org/public/english/protection/safework/cis/products/icsc/dtasht/index.ht
m)

- e-ChemPortal
(http://webnet3.oecd.org/eChemPortal/Results2.aspx?Substanceld=140664)

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

- TOXNET (http://toxnet.nIm.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
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odgovarajuci podaci (jer su potrebni, npr. kao dio podataka za registracijski dosje) ili ako ti
podaci nisu dostupni, onda u odredenom pododjeljku 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
evaluacijski ili autorizacijski postupak. 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 razmjenu
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.

7.1.2. Detaljne informacije po odjeljcima

Ovdje su dani prijedlozi kako treba popunjavati odjeljke STL-a sukladno Prilogu II
Uredbe REACH.

Naslovi odjeljaka moraju se navesti kako je dano u Uredbi ukljucujuéi broj odjeljka.
Tako npr. ispravni naslov odjeljka 10. glasi: "ODJELJAK 10: Stabilnost i reaktivnost", tj.
ukljuc¢ujudi rijeci "ODJELJAK 10".

U STL-u moze biti dijelova koji se ne¢e mo¢i popuniti zbog npr. nedostatka podataka
ili upitnosti primjene i sl. no zato se mora navesti da podataka nema ili nije primjenjivo za
navednu tvar/smjesu.

Odjeljak 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 ¢istu tvar, identifikacija mora sadrzavati najmanje sljedece:

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 listu, ali se pojavljuje u listi razvrstavanja i oznacivanja
(Classification and labeling inventory — C&L inventory) koja se nalazi na internetskim
stranicama ECHA-e, navode se naziv i identifikacijski brojevi koji su tamo dani;

¢) ako tvar nije uklju¢ena 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 naraspolaganju, 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
¢)). Medutim nije definirano koji od brojeva iz tablice 3. treba navesti, ali se preferira CAS broj.

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 Cinjenici da je do
konca proslog desetljeca 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 nekoliko tisu¢a novih
brojeva za nove tvari ili smjese. To je jedini svjetski priznati nacin oznacivanja tvari i smjesa.
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Sustavno se CAS brojevi dodjeljuju od 1957. godine, a u meduvremenu su obradeni za ranije
sintetizirane tvari. Chemical Abstract Service (CAS) danas preuzima saZetke iz nekoliko
desetaka tisuéa Casopisa diljem svijeta i jo§ dodatne podatke tako da mu moze promaknuti
izrazito malo novih tvari ili nedovoljno definiranih smjesa. Prakti¢ki se to odnosi i na ilegalno
sintetizirane ili izolirane tvari. Kao primjer neka posluzi metil fentanil ilegalno sintetiziran u
kuénom laboratoriju davne 1970. godine i distribuiran na crnom trzistu 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 broj.

On se sastoji 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 brojc¢ani 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.

Iz CAS broja se ne moze zakljuditi niSta o strukturi neke molekule, pa ¢ak strukturno
sli¢ne tvari imaju sasvim razli¢ite CAS brojeve. Ako se pogledaju CAS brojevi amonijevih soli,
vidjet ¢e se da medu njima nema nikakve slicnosti. 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 oznacivanja znamenki u CAS broju, kako slijedi:

Ni.... NaN3 - N2N1- R,
gdje su Ni znamenke druge i prve skupine u CAS broju, a R je onaj zadnji kontrolni broj. Opéa
formula provjere glasi:
(iX Ni+......... +4xN4 +3X N3 + 2xN2 + N1)/10 = X

Znamenka iza decimalnog zareza jest R. Ako se proracun slaze s vrijedno$¢u 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:

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

Iza decimalnog zareza je broj 8, $to 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 pojedina¢nu kemikaliju koja moze
imati na desetine sinonima. Tako npr. sumporna kiselina ima samo na hrvatskom podrucju
nekoliko uobicajenih naziva poput sulfatna kiselina, vitriol, akumulatorska kiselina, oleum itd.
Pojavljuju se i strani izrazi poput slovenske Zvelpne kisline, njemacke schwefelsauere 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 liste, npr. UN
broj. Neki od tih brojeva, a prednost se daje CAS broju, mora se vidno istaknuti na naljepnici i
u cjelokupnoj dokumentaciji opasnih kemikalija. Napominjemo kako se prema CAS broju u
Centrima za kontrolu otrovanja ili sli¢cnim ustanovama najbrze dolazi do podataka 0 svojstvima
tvari i zbog toga je on izuzetno vazan na svakoj naljepnici.

U pododjeljku 1.1. STL-ova smjesa razvrstanih opasnima temeljem fizikalne
opasnosti i/ili opasnosti za ljudsko zdravlje. a koje nisu zapakirane, potrebno je navesti UFI.
U slucaju smjesa koje se upotrebljavaju u indistrijskim postrojenjima, UFI moze biti
naveden u STL-u umjesto na naljepnici.

Za ostale slucajeve smjesa razvrstanih opasnima temeljem fizikalne opasnosti 1/ili
opasnosti za ljudsko zdravlje, UFI nije obavezno navoditi u STL-u, no to se moze uciniti
dobrovoljno.
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Primjer izgleda pododjeljka 1.1. za tvari moze izgledati ovako:

ODJELJAK 1. IDENTIFIKACIJA TVARI / SMJESE | PODACI O TVRTKI / PODUZECU
1.1 Identifikacija proizvoda

Naziv tvari: Metanol

EC broj: 200-659-6

Sinonimi: metilni alkohol

KataloSki broj: M5555

Registracijski broj po REACH-u:  01-2119433307-44-XXX

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 | PODACI O TVRTKI / PODUZECU

1.1. Identifikacija proizvoda
Trgovacko ime: Kausti¢na soda
Kemijsko ime: Otopina natrijevog hidroksida
Kataloski broj: S4444
UFI broj
Oblik

U pododjeljku 1.2. STL mora definirati za Sto 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 0 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 slu¢aju nesre¢e. U RH je
to Ravnateljstvo Civilne zastite Ministarstva unutarnjih poslova - 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 1 brojevi telefona strucnih sluzbi u tvrtci koja stavlja kemikaliju u promet.
Ukoliko postoje ikakva ograni¢enja vezano uz radno vrijeme kada se mogu dobiti informacije,
to mora biti jasno navedeno.

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

1.2. Utvrdene relevantne uporabe tvari ili smjese i uporabe koje se ne preporucuju
Uporaba: laboratorijski reagens
Namijene koje se ne preporucuju: ne koristiti za prehrambene proizvode
Razlog za nekoristenje: otrovnost

1.3. Podaci o dobavljacu koji isporu€uje sigurnosno-tehnicki list
Naziv tvrtke: Proizvod commerce d.d.
Adresa: Zagreb, Kratka ulica 135
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Telefon: 01/111-11-11

Faks: 01/222-22-22

e-mail odgovorne osobe: proizvod.commerce@proizvod.hr
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 upozorenja koja
proizlaze iz tih opasnosti.

U pododjeljku 2.1. daje se razvrstavanje tvari ili smjese.

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

Ako se razvrstavanje i oznake upozorenja ne ispisuju u cijelosti, potrebno je navesti
uputu na odjeljak 16., u kojemu se navodi cjelovit tekst svakog razvrstavanja, ukljucujuci sve
H oznake.

lako to nije propisano, a postoje podaci, ovdje se mogu navesti oni o koriStenim
procedurama za razvrstavanje (npr. zasnovano na ispitnim podacima na Zivotinjama ili
mikroorganizmima, epidemioloskim podacima, minimalnom razvrstavanju, metodi zbrajanja
ili specifi¢nim principima premos¢ivanja itd.).

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
Ak. toks. 3 H301
Ak. toks. 3 H311
Ak. toks. 3 H331
TCOJ 1 H370
Ak. toks. vod. okol. 1 H400 (M-faktor (samorazvrstavanje)=10)

2.1.2. Dodatne obavijesti

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

Ako se dostavlja STL za nerazvrstanu smjesu, to se mora konstatirati, npr. "Ovaj
proizvod ne podlijeze zahtjevima za razvrstavanje prema vazecem zakonodavstvu koje se
odnosi na razvrstavanje i oznaCivanje kemikalija. Medutim, sigurnosno-tehnicki list je
dostavljen na zahtjev jer sadrzi komponentu za koju postoji podatak o grani¢noj vrijednosti
izloZenosti."

U pododjeljku 2.2. daju se elementi oznacivanja. Za tvari su to oni koji su definirani
Uredbom CLP. Za smjese moraju biti sukladni naljepnici s proizvoda

Elementi oznacivanja prema Uredbi CLP sadrze najmanje:

- piktogram(e) opasnosti, ukljucujuci i graficki prikaz,
- 0znaku opasnosti,
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- 0znake upozorenja, H i dopunske oznake upozorenja, EUH, u potpunosti (ili se mogu dati
u potpunosti u odjeljku 16., ako se ne navedu ovdje),

- 0znake obavijesti, P, u potpunosti,

- dopunske elemente oznacivanja u skladu s ¢lankom 25.

Piktogrami se mogu prikazati u crno-bijelom obliku. Oznake obavijesti mogu se
odabrati sukladno oznakama upozorenje i namjene uporabe tvari ili smjese. Pri odabiru oznaka
obavijesti dobavljaci moraju kombinirati oznake obavijesti u skladu s jasno¢om i iscrpnoséu
savjeta za oprez. Za industrijsku i profesionalnu uporabu bilo bi dobro navoditi posebne oznake
obavijesti u odgovaraju¢im odjeljcima da bi se smanjio broj P oznaka na naljepnici.

Primjeri takovih oznaka su sljedeci:

- 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 navodi broj autorizacije. Elementi
oznacivanja, kao S§to je "Samo za profesionalne korisnike", takoder se moraju ukljuciti u
pododjeljak 2.2.

2.2. Elementi oznadivanja
Identifikacija proizvoda:
Identifikacijski broj: CAS XXXXXX-YY-Z
Broj autorizacije:

Piktogrami opasnosti: @

Oznaka opasnosti: Opasnost
H271 MozZe uzrokovati pozar ili eksploziju; jaki
Oznake upozorenja: oksidans.

H314 Uzrokuje teske opekline koze i ozljede oka.

P210 Cuvati odvojeno od topline, vruc¢ih povrsina, iskri,
otvorenih plamena i ostalih izvora paljenja. Ne pusiti.
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 skinuti svu zagadenu
odjecu. Isprati kozu vodom ili tusiranjem.
P305+P351+P338 U SLUCAJU DODIRA S OCIMA:
oprezno ispirati vodom nekoliko minuta. Ukloniti
kontaktne le¢e ukoliko ih nosite i ako se one lako
uklanjaju. Nastaviti ispiranje.

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

Oznake obavijesti:

Dodatni podaci o

opasnostima: Nisu primjenjive.

110



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
Opasnost od sljepila nakon gutanja proizvoda.
Tvar je endokrini disruptor.
Tvar spada u PET ili vPvB skupinu sukladno Prilogu XI11. Uredbe (EZ) br.
1907/2006.
Tvar je fototoksicna.

Odjeljak 3: Sastav/informacije o sastojcima
Ovaj odjeljak razlikuje se u podacima ovisno o tome radi li se o tvarima ili smjesama.
Kod tvari moraju se identificirati glavni sastojci (podaci iz pododjeljka 1.1.). Za

necistoée 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 ECbroj Indeksnibroj 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 - 4-terc-butilbenzen-1,2-diol 0,0015 (15 ppm) najvise
- - - polimeri najvise 0,002

U praksi se za navedeni slu¢aj kada su komponente, osim stirena, ispod koli¢ina kod
kojih bi sudjelovale u razvrstavanju, primjer moze reducirati na sljedeci nacin:
ODJELJAK 3. SASTAV /INFORMACIJE O SASTOJCIMA
CAS broj ECbroj Indeksnibroj Ime % mase ili raspon

100-42-5 202-851-5 601-026-00-0 stiren > 99,7

Kod smjesa zahtjevi vezani uz identifikacijske oznake prema CLP-u moraju biti
poznate za sve tvari u smjesi. Dio registracijskog broja koji se odnosi na pojedinog registranta
(zadnje Cetiri znamenke) moze se ispustiti od strane bilo kojeg dobavljaca.

S obzirom da je potrebno navesti samo jedan od brojeva CAS, broj Europske komisije
(European Commission number — EC broj) ili indeksni broj, moze se 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 ovom odjeljku za ¢iste (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 navoditi u STL-
u. To ne moraju obvezno biti 1 grani¢ne vrijednosti za razvrstavanje. Primjerice, u slucaju
reproduktivne toksicnosti, 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 u¢inka na ili preko dojenja, a $to utjece na razvrstavanje smjese
prema Uredbi CLP, iznosi > 0,3 %.
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Granitna
. . . vrijednost

Razred i kategorija opasnosti koncje ntracije

(%)
Akutna toksic¢nost, 1., 2. i 3. kategorija >0,1
Akutna toksic¢nost, 4. kategorija >1
Nagrizanje ili nadrazivanje koze, 1.A, 1.B, 1.C te 2. kategorija >1
Tesko oste¢ivanje ili nadraZivanje o€iju, 1.1 2. kategorija >1
Tvar koja izaziva preosjetljivosti disnih puteva, 1. kategorija ili 1.B kategorija >0,1
Tvar koja izaziva preosjetljivosti di$nih puteva, 1.A kategorija >(0,01
Tvar koja izaziva preosjetljivosti koze, 1. kategorija ili 1.B kategorija >0,1
Tvar koja izaziva preosjetljivosti koze, 1.A kategorija >0,01
Mutageni u¢inak na zametne stanice, 1.A i 1.B kategorija >0,1
Mutageni u¢inak na zametne 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 u€inci na dojenje ili putem ~0.1
dojenja -7
Specifi¢na toksi¢nost za ciljane organe (TCO) — jednokratno izlaganje, 1., 2. i 3. -1
kategorija -
Specifi¢na toksi¢nost za ciljane organe (TCO) — ponavljano izlaganje, 1. i 2. -1
kategorija -
Aspiracijska toksi¢nost >1
Opasno za vodni okoli§ — akutna toksi¢nost, 1. kategorija >0,1
Opasno za vodni okoli§ — kroni¢na toksi¢nost, 1. kategorija >0,1
Opasno za vodni okoli§ — kroni¢na toksi¢nost, 2., 3. i 4. kategorija > 1
Opasno za ozonski omotaé >0,1

Ukoliko postoji specifina grani¢na vrijednost koncentracije, faktor mnozenja (M
faktor) ili procijenjena vrijednost akutne toksi¢nosti (ATE) za tvar iz sastavu, oni se moraju
navesti u ovom pododjeljku zajedno s informacijama o razvrstavanju i svim relevantnim
dopunskim oznakama upozorenja.

Ako se za tvari u smjesi koristi zamjensko (alternativno) kemijsko ime, preporucuje se
da se ono 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 GV propisane u nacionalnim propisima.

Odjeljak 4: Mjere prve pomoci

U ovom odjeljku STL-a treba opisati pocetno zbrinjavanje izloZene osobe na nacin da
ga moze razumjeti 1 provesti 1 neobucena osoba bez posebne opreme koja nema na raspolaganju
velik izbor lijekova. Ako je potrebna lije¢nicka pomo¢, to se mora navesti u uputama uz
naznaku hitnosti.

U pododjeljku 4.1. navode se upute za pruzanje prve pomoci ovisno o putevima
izlaganja (udisanje, koza, o¢i i1 gutanje), ali 1 podaci o tome:

- je li potrebna hitna lije€nicka pomo¢ i mogu 1i se nakon izlaganja ocekivati odgodeni
udinci;

- preporucuje li se izloZenu osobu premjestiti na svjezi zrak;

- preporucuje li se skinuti odjecu i cipele izloZzene osobe 1 postupanje s tom odjecom 1
cipelama;
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- preporucuje li se osobna zastitna oprema za pruzatelje prve pomoci.

Pododjeljak 4.2. odnosi se na najvaznije simptome i u¢inke, akutne i odgodene. Ovdje
se daje kratki sazetak informacija o najvaznijim simptomima i uc¢incima izlaganja, akutnim i
odgodenim. Treba imati na umu da je ovaj pododjeljak namijenjen za simptome i uc¢inke —
tretman treba opisati u pododijeljku 4.3.

U pododjeljku 4.3., ako treba pruziti struénu medicinsku pomo¢, to treba biti jasno
navedeno. Kada se pokaZe potreba za posebnim podacima za lijeCnika (npr. primjena
specificnog antidota, nadtlak u diSnim putevima, zabrana koriStenja pojedinih lijekova,
konzumacija hrane, pi¢a ili puSenje itd.) ti se podaci moraju dati u dijelu "Napomene za
lijecnika" (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 lije¢enje bez obzira primjenjuje li
ga osoba koja pruza prvu pomo¢ ili lije¢nik.

ODJELJAK 4. MJERE PRVE POMOCI
4.1. Opis mjera prve pomoci
Opce napomene:

Unesre¢enu 0s0bu odmah izvesti na svjezi zrak, postaviti U
Nakon udisanja: polulezeéi polozaj i ostaviti da se odmori. Ako osoba ne dise,
dati umjetno disanje i hitno zatraziti lije¢nicku pomoc.
Svuéi svu kontaminiranu obucu i odje¢u. 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 pomo¢ lijec¢nika.
Ako dode u dodir s o¢ima, Cistim prstima drzati kapke
otvorenima te isprati o¢i laganim mlazom ¢iste vode kroz
najmanje 20-30 min. U slucaju nastavka simptoma, nastaviti
ispiranje i potraziti pomoc¢ lijec¢nika.
Ne izazivati povracanje. UnesreCenom isprati usta vodom te
Nakon gutanja: dati popiti 2-3 dl vode. Ako se osoba ne osje¢a dobro, zatraziti
lije¢nicku pomoc.
Osobna zastita osobe Radno odijelo od prirodnih materijala. Rukavice od polivinil
koja pruza prvu pomo¢:  klorida (PVC).
4.2.  Najvazniji simptomi i u€inci, akutni i odgodeni
Udisanje para izaziva kihanje, kaSalj, osjecaj zarenja u
Nakon udisanja: respiratornom traktu, vrtoglavicu, glavobolju, oteZano
disanje uz mogucnost prestanka disanja.
Kod dugotrajnog izlaganja moguce je suSenje i crvenilo
koze kod osjetljivih osoba.
U slucaju prasenja kemikalije u o€i i izostanka
Nakon dodira s oima:  pravovremene dekontaminacije moguce suzenje ociju uz
lagano peckanje i crvenilo.
Mogu se pojaviti nespecifi¢ni simptomi (iritacija
probavnog sustava, mucnina, povracanje, proljev, bol u
Nakon gutanja: trbuhu), a u teskim slucajevima neurotoksi¢ni ucinci
(depresija SZS-a, koma, konvulzije i smrt uslijed
zatajenja disanja).
4.3. Navod o potrebi za hitnom lije€nickom pomoci i posebnom obradom
Lijeciti simptomatski.

Nakon dodira s kozom:

Nakon dodira s o¢ima:

Nakon dodira s kozom:
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Odjeljak 5: Mjere za suzbijanje 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 ukljucujuci i sredstva koja mogu izazvati 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 ¢e 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 mogué
(neposredni) kontakt s kemikalijama.

- Samostalni uredaj za disanje s plinonepropusnim odijelom kada je mogu¢ bliski kontakt
s tvari ili njenim parama.

Plinonepropusno odijelo predstavlja najvisi stupanj odjece za zaStitu od kemikalija.
Moze se izradivati od neoprena, vinilne gume ili drugih materijala i koriste se sa samostalnim
uredajem za disanje. Njime se postize zastita od mnogih kemikalija, ali ne 1 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 nesre¢e 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 ZA SUZBIJANJE POZARA
5.1. Sredstva za gaSenje
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

Odjeljak 6: Mjere kod slucajnog ispustanja

U pododjeljku 6.1. navode se osobne mjere opreza, zastitna oprema i postupci u slu¢aju
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, 1 osobne
odjece,

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

- postupaka u sluCaju opasnosti, npr. evakuacija zone opasnosti ili savjetovanje sa
stru¢njakom.

Pododjeljak 6.2. definira mjere zastite okolisa. Ovdje se navode postupci u slucaju
prosipanja, izlijevanja ili isparavanja kemikalije, a kako bi se sprijecili $tetni u¢inci na okolis.
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Metode i materijal za zadrzavanje i ¢iS¢enje navedeni su u pododjeljku 6.3. Tu treba
navesti odgovarajuce postupke kako sprijeciti Sirenje prolivenog materijala, kao Sto je zastitno
ogradivanje, prekrivanje odvoda ili postupke zacepljivanja. Isto tako, ako dode do prosipanja
ili prolijevanja kemikalija, treba navesti tehnike CciS¢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 Sto je nekoriStenje Cetaka ili zraka
pod tlakom za ¢iS¢enje 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. MUERE KOD SLUCAJNOG ISPUSTANJA

6.1. Osobne mjere opreza, zastitna oprema i postupci za izvanredna stanja
6.1.1. Za osobe koje se ne ubrajaju u interventno osoblje
Zastitna oprema: Zastitnu opremu uskladiti s odjeljkom 8.
Postupci sprietavanja nesreée: Uklo_niti__izvore paljenja, osigurati dostatnu
" ventilaciju.
Postupci u slu¢aju nesrece: Evakuirati ugroZene osobe iz zone opasnosti.

6.1.2. Za interventno osoblje
Ne ulaziti nezaSti¢en 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 sprie€avanje Sirenja i CiS¢éenje
Za ogradivanje,
6.3.1. prekrivanje,
zacepljivanje:

Ograditi prolivenu kemikaliju pjesc¢anim branama. Blokirati
odvode u podu.

Prolivenu kemikaliju prekriti prikladnim adsorbensom (suhi
pijesak, zemlja i sl.) te 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. i 13.

6.3.2. Za CiS¢enje:

Odjeljak 7: Rukovanje i skladiStenje

U ovom odjeljku STL-a treba pruziti savjete o postupcima sigurnog rukovanja. Treba
naglasiti odgovarajuc¢e mjere opreza za identificirane uporabe iz pododjeljka 1.2. 1 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 izvjes¢e o kemijskoj sigurnosti, informacije u ovom odjeljku STL-a
moraju odgovarati informacijama za identificirane uporabe u izvjes¢u o kemijskoj sigurnosti i
scenarijima izloZenosti iz izvje$c¢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.
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Pododjeljak 7.1. daje mjere opreza za sigurno rukovanje. Tu se navode podaci koji se
odnose na mjere zaStite za sigurno rukovanje i preporucljive tehnicke mjere kao Sto je
omedivanje, lokalno i opée prozracivanje, mjere za sprje¢avanje stvaranja aerosola i prasine te
vatre, mjere potrebne za zaStitu okoliSa (npr. uporaba filtara ili skrubera na ispusnim
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 mogucée, treba dati kratki opis
mjera.

Pododjeljak 7.2. govori o uvjetima sigurnog skladiStenja uzimajuéi u obzir moguce
inkompatibilnosti. U ovom se odjeljku moraju navesti uvjeti za sigurno skladiStenje S$to
podrazumijeva posebni oblik prostora i spremnika, ukljuuju¢i prihvatne posude i
prozracivanje. Treba definirati inkompatibilne materijale, ali i uvjete skladiStenja poput vlage,
osvjetljenje, drzanja u inertnim plinovima, posebne elektrine opreme i sprjecavanje statickog
elektriciteta. Treba navesti i ograni¢avanje koli¢ina s obzirom na uvjete skladistenja (Direktiva
Seveso I11). Posebno treba 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 pripravke 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 1 upute za bilo koji oblik uporabe. Ako STL sadrzi odgovarajuéi scenarij
izlozenosti, u ovom odjeljku nema potrebe navoditi posebne preporuke za kona¢nu uporabu.

ODJELJAK 7. RUKOVANJE | SKLADISTENJE

7.1. Mijere opreza za sigurno rukovanje

7.1.1. Mijere zastite

. L . . ,»S” izvedba elektri¢nih instalacija. Ne koristiti iskrece
Mjere za sprjeavanje poZzara:

alate.
Mijere za sprjeCavanje stvaranja  Raditi u zatvorenom sustavu. Pazljivo postupati da ne
aerosola i prasine: dode do stvaranja aerosola.
Mijere zastite okolisa: Ne izlijevati u kanalizaciju, drzati podalje od odvoda.
Ostale mjere: Ne dozvoliti kontakt inkompatibilnih kemikalija.

7.1.2. Savjet o op¢€oj higijeni na radnom mjestu

Ne jesti, ne piti 1 ne pusiti u radnom prostoru. Nakon uporabe obvezno oprati ruke. Skidati
oneci§¢enu odjecu i zastitnu opremu prije ulaska u prostorije u kojima se jede.

7.2. Uvjeti sigurnog skladistenja, uzimajuci u obzir moguce inkompatibilnosti

TehniCke mjere i uvjeti skladiStenja: Zatvoreno skladiSte pod nadzorom.

Staklene posude, metalne bacve, originalna
ambalaza proizvodaca.

Zahtjevi za skladisni prostor i Omoguciti slobodni pristup kemikalijama.
spremnike: Spremnici moraju biti osigurani od oste¢ivanja.
Osigurati dobro prozracivanje, neiskrece alate i ,,S*
izvedbu instalacija.

Materijali za spremnike:

Savjeti za opremanje skladista:

Ostali podaci o uvjetima Onemoguciti istjecanje tekucine iz skladista

skladistenja: pragovima ili postavljanjem prihvatnih spremnika.
7.3. Posebna krajnja uporaba ili uporabe

Preporuke: Zastita drveta, dezinfekcija povrsina.

Posebna rjeSenja za industrijski

sektor:
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Odjeljak 8: Nadzor nad izloZenoS¢u/osobna zastita

Pododjeljak 8.1. navodi nadzorne parametre.

¢ Granic¢ne vrijednosti izlaganja (GVI)

U ovom se odjeljku moraju navesti posebni nadzorni parametri ukljucujuéi grani¢ne
vrijednosti izloZenosti i/ili bioloske grani¢ne vrijednosti. Ovdje se moraju navesti vrijednosti
koje su objavljene u Pravilniku o zastiti radnika od izloZenosti opasnim kemikalijama na radu,
grani¢nim vrijednostima izlozenosti i bioloSkim grani¢nim vrijednostima propisane u drzavi
¢lanici u kojoj se tvar ili smjesa stavlja na trziste, zajedno s pravnom osnovom svake od njih.

e Podaci o metodama monitoringa

U ovaj odjeljak treba ukljuciti podatke o trenutno preporu¢enim metodama monitoringa
najmanje za najvaznije tvari. Za smjese je dobro navesti podatke o onim tvarima u sastavu koje
se moraju navesti u pododjeljku 3. STL-a.

Izvedene koli¢ine bez ucinaka (Derived No Effect Levels — DNELs) i predvidene
koncentracije bez u¢inaka (Predicted No Effect Concentrations — PNECs) koje utje¢u na
scenarij izlozenosti u prilozima STL-a za odredenu tvar ili smjesu mogu se navesti zajedno s
GVI, ili se mogu navesti odvojeno. Samo se DNEL i PNEC moraju navesti, a ostali podaci nisu
obvezni.

Pododjeljak 8.2. definira nadzor nad izloZzeno$¢u

¢ Odgovaraju¢i tehni¢ki nadzor

Ovi podaci temelje se na procjeni opasnosti i rizika za zdravlje radnika. To se odnosi na
propisivanje odredenih radnih metoda i tehnickog nadzora postrojenja, a isto tako odgovarajuce
opreme i materijala, kolektivne i individualne zastite uklju¢ujuéi 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 normizaciju (Comité FEuropéen de
normalisation — CEN). Oprema se mora specificirati prema vrsti, tipu i razredu s obzirom na
namjenu i na¢in rukovanja proizvodom. Treba navesti zaStitnu opremu za:

- zaStitu oCiju/lica (zastitno staklo, zastitne naocale, vizir)

- zaStitu koze trupa (vrsta odjece 1 materijali)

- zaStitu ruku (vrsta rukavica, materijali, vrijeme koristenja)

- zastitu diSnog sustava (polumaske, maske, filtri, samostalni uredaji za disanje 1 dr.).
e Nadzor nad izloZenoséu 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 upucivati na Odjeljak 6. STL-a ako su tamo
navedeni podaci odgovarajuci.

ODJELJAK 8. NADZOR NAD IZLOZENOSCU / OSOBNA ZASTITA
8.1.  Nadzorni parametri
Grani¢ne vrijednosti izloZzenosti Bioloke aranicne
Tvar CAS broj (GVI/KGVI) X gran
opm mg/m? vrijednosti
Mokraca na kraju radne
metanol 67-56-1 200/- 260/- smjene 24,7 mmol/mol
reatinina
(7,0 mg/g kreatinina)
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Naziv tvari:  metanol
EC broj: 200-659-6 | CAS broj:  67-56-1 |
DNEL
Industrijski
Nacin izlaganja: Ak_utnvi_ . . Akut_ni T Kro_nic":in . . Kroni_c":niv_ .
lokalni ucinci | sistemski ucinci lokalni u€inci sistemski ucinci
Oralno nema nema podataka nema podataka nema podataka
podataka
Inhalacijski 270 m_g/m3 nema podataka 67,5 mg/m? nema podataka
(15 min) (4 h/dan)
Dermalno 1,2 mg/kg nema podataka 9,6 mg/kg nema podataka
Kljué€ni fizikalni parametri: topljivost, zapaljivost, nagrizanje:
Korisni€ki
: : N Kroni¢ni
Nacdin izlaganja: I Ak.umv'. , , Akut.nl _ K“’T"Cﬂ' . sistemski
okalni uéinci sistemski ucinci lokalni u€inci U&inGi
Oralno nema podataka nema podataka nema podataka nema
podataka
N nema
Inhalacijski nema podataka nema podataka nema podataka podataka
Dermalno nema podataka nema podataka nema podataka nema
podataka
PNEC
Zastic¢eni 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 voda nema podataka

Tlo (poljoprivredno) 0,348 mg/kg

Zrak nema podataka
8.2. Nadzor nad izloZzeno$¢u
8.2.1. Odgovarajuci upravljacki uredaji
Mjere za sprjeCavanje
izlaganja za vrijeme Ne konzumirati hranu i pice, ne pusiti. Obvezno koristiti
preporucene za$titnu opremu navedenu u pododjeljku 8.2.2.
uporabe:
Strukturne mjere za
sprjeCavanje Osigurati dobro prozracivanje.
izlozenosti:
Organizacijske mjere
za sprjeCavanje Neovlastenim i nezasticenim osobama zabranjen je pristup.
izlozenosti:
TehniCke mjere za
sprjeCavanje Raditi u zatvorenom sustavu.
izloZzenosti:
8.2.2. Osobne mjere zastite, npr. osobna zastitna oprema
8291 Zastita ogijullica: éﬁt;i[tgg naocale koje dobro prianjaju uz kozu lica (HRN
).
8.2.2.2. Zastita koze

118




Neoprenske rukavice debljine najmanje 0,7 mm (HRN EN
374).

Kombinezon od neoprena (HRN EN 464).

Zastitna maska (HRN EN 136) s filtrom ,,A“ (HRN EN
Zastita diSnog 14387) do koncentracija 200 ppm. Preko tih koncentracija
sustava: treba koristiti samostalni uredaj za disanje S otvorenim
krugom sa stlacenim zrakom (HRN EN 137).

Zastita ruku:
Zastita ostalih
dijelova tijela:

8.2.2.3.

8.2.2.4. Toplinske opasnosti:

8.2.3. Nadzor nad izlozenoSc¢u okoliSa

Mijere za sprje€avanje
izloZenosti Ne izlijevati u okoli$ ili kanalizacijske sustave.
tvari/smjesi:

Strukturne mjere za

sprjeCavanje Nema.

izloZzenosti:

Organizacijske mjere

za sprjeCavanje Nema.

izlozenosti:
TehniCke mjere za
sprieCavanje
izloZzenosti:

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
izvjeséu o kemijskoj sigurnosti, ako postoje, a takoder i razvrstavanju tvari ili smjese. Za smjese
se moraju dati podaci koji se odnose na smjese kao takve. 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 svojstvima.
Rubrike nije dozvoljeno ostavljati praznima. Ako nema podatka, treba navesti zasto je to tako.
Potrebno je navesti sljedece podatke:

a) izgled (agregatno stanje, boju, nanocestice)

b) miris (ako se osjeti miris, treba dati kratak opis tog mirisa)

C) prag mirisa

d) pH

e) taliste/lediste

f) wvreliste ili poCetno vreliSte i raspon temperatura vrenja

g) plamiste

h) brzina isparavanja

1) zapaljivost (kruta tvar, plin)

J) gornja/donja granica zapaljivosti, odnosno granice eksplozivnosti (pri ... °C)
k) tlak pare

I) relativna gustoca pare

m)relativna gustoca (pri ... °C, za plinove — zrak = 1, za tekucine — voda = 1)
n) nasipna gustoca (za krutine)

0) topljivost(i) (treba navesti i otapalo)

p) koeficijent raspodjele: n-oktanol/voda (logaritamska vrijednost)

g) temperatura samozapaljenja

r) temperatura raspadanja
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S) kinematicka viskoznost
t) svojstva Cestica (primjenjuje se samo na krute tvari
U pododjeljku 9.2. navode se ostale informacije koje nisu navedene negdje drugdje.
Ovdje se mogu dodati posebni podaci o nanoc¢esticama, kao npr. specifi¢na vanjska povrsina,
stanje aglomeracije/agregacije, raspodjela veli¢ina Cestica, struktura ukljucujuéi kristalini¢nost
i topljivost.
Podaci u ovom pododjeljku moraju biti identi¢ni onima u odjeljcima 2, 5, 6, 7, 11, 12,
131 14.

ODJELJAK 9. FIZIKALNA | KEMIJSKA SVOJSTVA
9.1. Informacije o0 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 vrenjat 168-170 °C literaturni podaci
podrucje vrenja:
Plamiste: nije primjenjivo
Brzina isparavanja: nije primjenjivo
Zapa}Ileo.st (kruta tvar, plin, nema podataka
tekucine):
Gornja/donja granica
zapaljivosti, odnosno nema podataka
granice eksplozivnosti:
Tlak pare: nije primjenjivo
Relativha ustoca pare: nije primjenjivo
Gustoca ili relativna nije primjenjivo
gustoca:
Nasipna gustoca: 4,3 g/lcm? literaturni podaci
Topljivost(i): 0,05 g/L (u vodi) literaturni podaci
Koeficijent raspodjele n- . . .
oktanojl voda (I%g Low): 7,5 literaturni podaci
Temperatura
L nema podataka
samozapaljenja:
Temperatura raspadanja: nema podataka
Kinematicka viskoznost: nije primjenjivo
Svojstva Cestica: nema podataka
9.2. Ostale informacije

Odjeljak 10. Stabilnost i reaktivnost

Ovaj odjeljak treba opisivati stabilnost tvari ili smjese te mogucénost opasne reakcije
koja se moze dogoditi pod odredenim uvjetima uporabe, ukljucujuéi i moguce oslobadanje u
okoli§. Tamo gdje je to primjereno moze se navesti 1 referenca 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.
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Stabilnost i reaktivnost sadrzana je u odredenim razredima opasnosti (odjeljak 9.), ili je
taj podatak ve¢ dan u odjeljku 7. Osim toga podaci o mjerama zastite dani su u pododjeljku
8.2.1. Odgovarajuéi 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 temeljiti i na opéim
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 stabilizatore koji se koriste kako bi se odrzala
kemijska stabilnost tvari odnosno smjese.

U pododjeljku 10.3. navode se moguée 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 izbjegavati. Njegov
sadrzaj potencijalno se moze preklopiti s pododjeljkom 7.2. pa treba provjeriti dosljednost
podataka.

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

e Kako upravljati rizikom povezanim s:
- eksplozivnom atmosferom,
- nagrizaju¢im uvjetima,
- zapaljivim opasnostima,
- inkompatibilnim tvarima ili smjesama,
- uvjetima isparavanja,
- potencijalnim izvorima paljenja (ukljucujuci i elektri¢nu opremu).
e Kako kontrolirati uc¢inke:
- meteoroloskih uvjeta,
- tlaka u prostoriji,
- temperature,
- izlaganja sunéevim zrakama,
- vlage,
- vibracije.
e Kako odrzavati stabilnost tvari ili smjese koriStenjem:
- stabilizatora,
- antioksidansa.
e Ostali savjeti ukljucujuci:
- zahtjeve za prozracivanjem,
- specifi¢ni dizajn skladiSta, prostorija ili objekata,
- grani¢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 1 na taj se nacin
izbjegava stvaranje duge liste tvari. Sadrzaj ovog pododjeljka potencijalno se preklapa s
pododjeljkom 7.2. pa to treba provjeriti.
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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 | REAKTIVNOST

10.1. Reaktivnost: Stvara eksplozivne smjese s jakom oksidansima.

10.2. Kemijska stabilnost: Stabilan pri standardnim uvjetima.

10.3. Mogucénost opasnih reakcija: ~ Nisu poznate.

10.4.  Uvjeti koje treba izbjegavati: Ne izlagati visokim temperaturama i izvorima paljenja.
10.5. Inkompatibilni materijali: Alkalni i zemnoalkalni metali.

10.6. Opasni proizvodi raspadanja:  Nisu poznati.

Odjeljak 11. Toksikoloske informacije

Ovaj je odjeljak STL-a prije svega namijenjen zdravstvenom osoblju, struénjacima u
podrucju zastite na radu i toksikolozima. Informacije u ovom odjeljku moraju odgovarati
informacijama navedenim u registraciji i/ili izvjeSéu 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 slucaju u STL-u se mora navesti "raspoloZivi podaci su nedostatni za
razvrstavanje".

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

a) akutna otrovnost
- gutanjem
- preko koze
- udisanjem;
b) nagrizanje/nadrazivanje koze;
c) tesko oStecenje/nadrazivanje oéiju;
d) izazivanje preosjetljivosti disnih puteva ili koze;
e) mutageni u¢inak na spolne stanice
- invitro
- invivo;
f) karcinogenost;
g) reproduktivna toksi¢nost
- smanjenje plodnosti
- reproduktivna toksicnost
- razvojna toksi¢nost
h) TCOJ,
i) TCOP;
J) opasnost od aspiracije.

Ako za odredenu tvar podaci nisu dostupni i primijenjena je analogija (read-across) ili

(Q)SAR, to treba jasno naznaciti.
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Navedene informacije moraju odgovarati razvrstavanju i oznac¢ivanju u odjeljku 2. STL-
a.

Ako postoje podaci o tvarima koje su u sastavu smjese, npr. LDso 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. Informacije o razredima opasnosti kako su definirane u Uredbi (EZ) 1272/2008
Akutna toksi¢nost:

Metod Organ Doza LDso/LCso

Put unosa a 7am Oli AT Eomjese Vrijeme izlaganja Rezultat
Gutanje: Stakor 132 mg/kg

Dodir s kozom: Stakor > 2000 mg/kg

Udisanje: nema podataka

Toksi¢nost za ciljani organ — jednokratno izlaganje (TCOJ):
Specifiéni ucinci IzloZeni organ Napomena
Gutanje: nema podataka
Dodir s kozom:  nema podataka

Moze nadraziti

isanje: i$ni
Udisanje di$ni sustav

Opasnost od aspiracije:

Nadrazivanje i nagrizanje
Trajanje Organiza

: . Evaluacija Metoda Napomena
izlaganja m
Nagrizanje / nema podataka
nadrazivanje koze:
Ozbiljno ostecenje / nema podataka
nadrazivanje ociju:
Preosijetljivost
Dodir s kozom:  nema podataka
Udisanje: nema podataka
Specifi€ni simptomi
Gutanje: nema specifi¢nih simptoma (op¢i simptomi opisani su u pododjeljku 4.2.)
Dodir s koZom:  nema specifi¢nih simptoma (op¢i simptomi opisani su u pododjeljku 4.2.)
Udisanje: nema specifi¢nih simptoma (op¢i simptomi opisani su u pododijeljku 4.2.)
Dodir s o€ima: nema specifi¢nih simptoma (op¢i simptomi opisani su u pododjeljku 4.2.)

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

[Trajanje Organizam Metod Evaluacija =~ Napomena
izlaganja a

Doza

Subakutno na
usta

Subakutno
koZzom
Subakutno
udisanjem
Subkroniéno na
usta

nema podataka
nema podataka
nema podataka

nema podataka
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Subkroniéno
kozom
Subkroni¢no
udisanjem
Kroni¢no na
usta

Kroni¢éno kozom
Kroniéno
udisanjem

nema podataka
nema podataka

nema podataka
nema podataka

nema podataka

Toksi€nost za ciljani organ — ponavljano izlaganje (TCOP):

SpecifiCni ucinci

IzloZeni organ

Napomena

Subakutno na
usta
Subakutno
kozZzom
Subakutno
udisanjem
Subkroni¢no na
usta
Subkroni¢no
kozom
Subkroni¢no
udisanjem
Kroniéno na
usta

Kroni¢no kozom
Kronié¢no
udisanjem

neurotoksiéni uéinci

SZS, periferni ziv€ani sustav

nema podataka
nema podataka
nema podataka
nema podataka
nema podataka
nema podataka

nema podataka

nema podataka

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

Karcinogenost:

Mutagenost in vitro:
Genotoksi¢nost:

Mutagenost in vivo:

Mutageni u€inak na spolne stanice:
Reproduktivna toksi¢nost:

Ukupna evaluacija CMR

nema podataka
nema podataka
nema podataka
nema podataka
nema podataka
nema podataka

svojstava:
11.2. Informacije o drugim opashim svojstvima:
11.2.1. Opazanja relevantna za razvrstavanje:
11.2.2. Ostale informacije:
11.3. Op¢ée napomene:
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Odjeljak 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 otrovnosti. 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 podataka iz
ispitivanja na vodenim i/ili kopnenim organizmima:

- akutna i kroni¢na toksicnosti u vodi za ribe, rakove, alge i druge vodene biljke,
- toksi¢nost za mikroorganizme i makroorganizme koji zive u tlu,
- toksic¢nost za druge organizme bitne za okolis, kao $to su ptice, pcele 1 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 procis¢avanje otpadnih voda.

Pododjeljak 12.3. govori o bioakumulacijskom potencijalu. Treba navesti rezultate
ispitivanja bitne za procjenu bioakumulacijskog potencijala. To ukljucuje i koeficijent
raspodjele oktanol-voda (Kow) i faktor biokoncentracije (Bioconcentration factor — BCF) i
druge relevantne parametre Kkoji se odnose na bioakumulaciju ako su dostupni. U
odgovaraju¢im slucajevima i ako su dostupne, ove informacije treba navesti za sve pojedina¢ne
tvari u smjesi.

Pododjeljak 12.4. definira pokretljivost u tlu. Vrijednosti koeficijenta raspodjele
izmedu organskog ugljika i vode mogu se predvidjeti na temelju Kow. 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 u¢inak 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.

Pododjeljak 12.6. odnosi se na svojstva endokrine disrupcije tvari navedenih u
pododjeljku 2.3., a za koje je potvrSdeno da imaju svojstvo endokrine disrupcije. Ovdje je
potrebno navesti informacije o Stetnim uc¢incima tih svojstava na okolis.

U pododjeljku 12.7. navode se ostali Stetni u¢inci. Treba ukljuciti informacije i o svim
drugim Stetnim ucincima na okoli§, ako su oni raspolozivi, kao $to je sudbina u okolisu
(izloZzenost), potencijal stvaranja prizemnog ozona, potencijal ostecivanja ozona, ifili
stakleniCki potencijal.

ODJELJAK 12. EKOLOSKE INFORMACIJE

12.1. Toksi¢nost

Akutna toksicnost  Doza i;/lgjge ;?fa Organizam Metoda Evaluacija  Napomena
Ribe LCso 96 sati 0,00084 mg/l

. . Daphnia 0,14 pg/l
Rakovi ECso 48 sati magna vod/24h
Alge/vodene nema
biljke IC0 72 sata podataka
Ostali organizmi nema

9 podataka

Kron'|vcna Doza _Vruem_e Organizam Metoda Evaluacija  Napomena
toksi¢nost izlaganja
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nema

Ribe LCso 96 sati podataka
, : . nema
Rakovi (Daphnia) ECsp 48 sati podataka
Alge/vodene nema
biljke ICs0 72 sata podataka
Ostali organizmi nema
9 podataka
12.2. Postojanost i razgradivost
Abioti¢ka razgradnja
Vrijeme poluZivota Metoda Evaluacija Napomena
Morska voda nema podataka
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)

N N o . Napome
Vrijednost  Koncentracija pH C Metoda Evaluacija na
7,5

Faktor biokoncentracije (BCF)
Vrijednost Organizam Metoda Evaluacija Napomena
830
Kroni¢na ekotoksicnost
" Vrijeme , .
Vrijednost Doza . . Organizam Metoda Evaluacija Napomena
izlaganja
Kroni¢na
. nema
t9k3|cnost na LCso podataka
ribama
Kroni¢na
toksi¢nost na EC nema
rakovima %0 podataka
(Daphnia)
12.4. Pokretljivost u tlu
Poznata ili pretpostavljena raspodjela u okoliSu:
PovrSinska napetost:
Vrijednost °C Koncentracija Metoda Napomena
Adsorpcija/desorpcija
A/D koeficijent . Metod
Transport Henryjeva konst. log Pow Hlapljivost a Napomena
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jako se adsorbira na Cestice

Tlo-voda tla bez opasnosti od

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

tvar nije PBT ili vPvB

12.6. Svojstva endokrine disrupcije
nema podataka
12.7. Ostali Stetni 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,
¢) 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 sljedeéi:

ODJELJAK13. ZBRINJAVANJE

13.1. Metode obrade otpada
13.1.1. Odlaganje proizvoda/ambalaze:
Otpadni proizvod predavati na zbrinjavanje ovlastenoj tvrtci za zbrinjavanje opasnog
otpada. AmbalaZa nakon Ci§¢enja moze biti upuéena na ponovnu uporabu ili reciklazu.
13.1.2. Kljuéni broj otpada:
13 07 03* ostala goriva (ukljucuju¢i mjeSavine)
13.1.3. Nacdini obrade otpada:
Spaljivanje na minimalno 1200 °C.
13.1.4. Mogucnost izlijevanja u kanalizaciju:
Ne izlijevati u kanalizaciju
13.1.5. Ostale preporuke za odlaganje:
13.1.6. Relevantni propisi:
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Odjeljak 14. Informacije o prijevozu

Ovaj odjeljak STL-a pruza osnovne informacije o razvrstavanju za potrebe
prijevoza/otpreme tvari 1 smjesa iz odjeljka 1. u cestovnim, zeljeznickom, pomorskom i
zranom prometu te unutarnjim plovnim putevima. Ako informacije nisu raspolozive 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 Goods — IMDG) (more) i Tehni¢kim instrukcijama za siguran prijevoz opasnih tvari
u zratnom prometu (The International Civil Aviation Organization — ICAQ) (zrak).

Moraju se osigurati dostatne informacije da bi se osiguralo sigurno slanje proizvoda.
Zapravo trebaju se navesti svi podaci koji su potrebni za izradu prijevozne dokumentacije, a
minimalni podaci su:

- UN broj ili identifikacijski broj
- Ispravno otpremno ime prema UN-uPravilni prijevozni naziv opasne robe.

- Razred(i) opasnosti pri prijevozu koji se tvari ili smjesi dodjeljuju temeljem glavne
opasnosti koju predstavlja u skladu s Oglednim propisima UN-a. za kopneni se prijevoz
glavne opasnosti dodjeljuju u skladu s ADR-om, RID-om i ADN-om.

- Ako je primjenjivo, skupina pakiranja za sve oblike regulative u prijevozu.

- Opasnosti za okoli$

- - Ukoliko postoje, navode se informacije o svim posebnim mjerama opreza kojih se

- korisnik mora ili bi se trebao pridrzavati ili s kojima mora biti upoznat

- - Iskljucivo kada je teret namijenjen prijevozu u razlivenom stanju u skladu s

- instrumentima IMO-a, navodi se Prijevoz morem u razlivenom stanju u skladu s

- instrumentima IMO-a

Primjer kako se moze naciniti dio ovog odjeljka koji se odnosi na kopneni prijevoz je
sljedeci:

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

14.1. UN br: 1230

14.2. Ispravno otpremno ime prema UN-u: metanol
14.3. Razredi opasnosti pri prijevozu: 3(6.1)
14.4. Skupina pakiranja: I

14.5. Opasnosti za okolis: nije poznata

14.6. Posebne mjere opreza za korisnike:
14.7. Prijevoz morem u razlivenom stanju u
skladu s instrumentima IMO-a

Odjeljak 15. Informacije o propisima
U ovom odjeljku treba se navesti informacije 0 odredbama Unije relevantnim u podrucju

sigurnosti, zdravlja i okoliSa, tj. nacionalno zakonodavstvo koje se odnosi na tvar ili smjesu,
ukljuciti sljedece:
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- nacionalni propisi koji se odnose, npr. na Direktivu o maloljetnim radnicima, o trudnim
radnicama;
- podaci o zakonodavstvu vezanom uz zastitu bilja ili biocide;
- podaci koji proizlaze iz zakonodavstva o zastiti voda
- podaci vezani uz zakonodavstvo o zastiti okolisa
- podaci o zakonodavstvu vezanom uz boje i lakove, odnosno hlapljive organske spojeve;
- podaci 0 zakonodavstvu o deterdzentima;
- podaci o regulatornom statusu tvari ili smjese, ukljucujuéi savjete za postupke koje mora
poduzeti primatelj u skladu s tim obvezama;
- podaci o nacionalnom zakonodavstvu odgovarajuc¢e zemlje koja primjenjuje te obveze;
- podaci o svim drugim nacionalnim mjerama koje mogu biti relevantne.
Ovaj odjeljak mora ukljuciti upozorenje je li dobavlja¢ proveo procjenu kemijske
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 okoliS8a/posebno o0 zakonodavstvu 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 (EZ) br.
Ostale EU uredbe: 1272/2008 (CLP), Direktiva 67/548/EEZ (DSD)
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, Pravilnik o grani¢nim vrijednostima izloZenosti
Nacionalna regulativa: opasnim tvarima pri radu i o bioloskim grani¢nim
vrijednostima. Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti
opasnim kemikalijama na radu, grani¢nim vrijednostima
izloZenosti i bioloskim grani¢nim vrijednostima

15.2. Procjena kemijske sigurnosti

Nije provedena procjena kemijske sigurnosti.

Odjeljak 16. Ostale informacije

Ovaj se odjeljak treba iskoristiti za navodenje bilo koje informacije koja nije dana u
prethodnim odjeljcima kao i jasnu naznaku o izmjenama sigurnosno-tehnic¢kog lista u odnosu
na prethodnu verziju.. Odjeljak moze sadrzavati indeks ili sadrzaj za prilozeni scenarij
1zlozenosti. Ako se to ucini ovdje, onda se u pododjeljku 1.2. moZe upucivati na ovaj odjeljak.
Kod smjesa se moraju dati podaci koji upuuju 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 razvrstavanje

(¢lanak 9. Uredbe CLP) jesu sljedeci:
- na temelju podataka ispitivanja.
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- Racunska metoda.
- Metoda premosc¢ivanja "Razrjedivanje".
- Nacelo premoséivanja "Grupiranje™.
- Metoda premos¢ivanja "Koncentracija najopasnijih smjesa".
- Metoda premosc¢ivanja "Interpolacija unutar kategorije toksicnosti".
- Metoda premosc¢ivanja "Sadrzajno slicne smjese"
- Metoda premos¢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

16.1. Navodenje promjena: Nema

Ak. toks. 3 — akutna toksi¢nost, 3. kategorija opasnosti

TCOP 1 - specificna toksicnost za ciljane organe nakon
16.2. Skracenice: ponavljanog izlaganja, 1. kategorija opasnosti

PBT postojano, bioakumulativno i toksi¢no

vPVB vrlo postojano i vrlo bioakumulativno

Sigurnosno-tehnicki list proizvodaca, i/ili
ECHA, i/ili
HZJZ Sluzba za toksikologiju

Klju€na literatura i

L izvori podataka:

16.4. Razvrstavanje i koriStenje procedura razvrstavanja za smjese prema Uredbi CLP

Razvrstavanje prema CLP-u  Postupak razvrstavanja

Zap. tek. 2, H225 Na temelju podataka ispitivanja.
Ak. toks. 3, H301 Racunska metoda.
16.5. Odgovaraju¢e H oznake (broj i puni tekst)
H224 Vrlo lako zapaljiva tekuéina i para.
H330 Smrtonosno ako se udise.
H311 Otrovno u dodiru s kozom.
H301 Otrovno ako se proguta.
H370 Uzrokuje ostecenje organa.
H360F Moze stetno djelovati na plodnost.
H360D Moze naSkoditi nerodenom djetetu.
Ipe | PEEN O 7
uvjezbavanje:
Opovrgavanje:
16.7. Daljnje obavijesti: » Ovi podaci se zasnivaju na trenutnim saznanjima.

*  Ovaj je STL izraden iskljucivo za ovaj proizvod.

7.2. NALJEPNICA (DEKLARACIJA, ETIKETA) NA

JEDINICNOM PAKIRANJU KEMIKALIJA

Uredba CLP propisuje opca pravila vezana uz izgled i sadrzaj naljepnice kemikalije koja
je razvrstana opasnom. Takoder propisuje posebna pravila za izuzetke (npr. pakiranja manja od
125 ml ili pakiranja nepravilnih oblika), ali isto tako propisuje pravila za obiljezavanje smjesa
koje nisu razvrstane opasnima, a koje u svome sastavu sadrze tvar razvrstanu opasnom. Uredba
CLP takoder su primjenjuje na izgled i1 sadrzaj deklaracija biocidnih proizvoda, etiketa
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sredstava za zaStitu bilja 1 deterdzenata namijenjenih Sirokoj potroSnji, na obiljezavanje
aerosolnih rasprsivaca i dr.

O ostalima ¢e biti govora u nastavku, a smjese koje nisu razvrstane kao opasne, a sadrze neku
od opasnih tvari, bit ¢e spomenute samo ovdje. U slucaju ovakvih smjesa, na naljepnici treba
navesti dopunske elemente oznacivanja, identifikacijsku oznaku proizvoda te naziv, adresu i
broj telefona dobavljaca smjese.

7.2.1.0p¢a pravila

Izgled i sadrzaj naljepnice kemikalije koja je razvrstana opasnom, definiran je Uredbom
CLP u ¢lancima 17.-34. U ¢lanku 17. su nabrojani elementi naljepnice opasnih kemikalija, a ti
se elementi potom pojasnjavaju u ¢lancima 18.-34.
Prema ¢lanku 17., zapakirana tvar ili smjesa koja je razvrstana kao opasna mora imati
naljepnicu koja sadrzi sljedece elemente:
a) naziv, adresa i broj telefona dobavljaca;
b) ako je zapakirana tvar ili smjesa dostupna pucanstvu, nazivnu koli¢inu tvari odnosno
smjese u pakiranju, osim ako je ta kolicina navedena drugdje na pakiranju;
c) identifikacijske oznake proizvoda
d) piktograme opasnosti
e) oznaku opasnosti
f) oznake upozorenja (H)
g) odgovarajuce oznake obavijesti (P)
h) odjeljak za dopunske informacije, npr. EUH
i) UFI (sukladno Prilogu VIII. Uredbi CLP).

Prema Zakonu o provedbi Uredbe CLP, naljepnica treba biti na hrvatskom jeziku i
napisana latinicnim pismom. Izuzetak od hrvatskog jezika su naljepnice opasnih kemikalija
namijenjenih za industrijsku i/ili laboratorijsku uporabu kada naljepnica moZe biti na stranom
jeziku, ali pod uvjetom da su korisnici na neki drugi nacin upoznati s opasnim svojstvima te
kemikalije.

Vazna je ispravnost svih propisanih podataka na naljepnici i navodenje svih elemenata
naljepnice. Oznake upozorenja i obavijesti moraju se navesti na naljepnici sa ili bez brojcane
oznake. Oznake upozorenja navode se s pripadaju¢im nepromijenjenim tekstom, sukladnom
aktualnoj verziji Priloga I1l. Uredbi CLP, na hrvatskom jeziku, dok su prilikom navodenja
znaenja oznaka obavijesti dozvoljene manje varijacije teksta u odnosu na one utvrdene u
Prilogu 1V. Uredbe CLP (ukoliko te varijacije pridonose priopéavanju sigurnosnih informacija
te ukoliko se sigurnosni savjeti ne izgube niti dovedu u pitanje).

Sve je zapravo jasno, no bez obzira na to, u praksi se rijetko nalazi u potpunosti ispravna
naljepnica, a ispravna je naljepnica posebno vazna za opasne proizvode namijenjene za uporabu
U kucanstvu. Prema statistici poziva upucenih prema Centru za kontrolu otrovanja, kuéne
kemikalije su 2023. godine Cinile 41,2 % svih otrovanja (3167 slucajeva otrovanja ili sumnje
na otrovanje), a u viSe od polovice slucajeva su bili uklju€eni dojencad 1 djeca do 5 godina
starosti. Na drugom mjestu po zastupljenosti u ukupnom broju otrovanja (34 %) su lijekovi,
koje je kao 1 kemikalije, nuzno drZati izvan dohvata djece.

Klju¢ne primjedbe na naljepnice iz prakse jesu:
1. Pogre$no razvrstavanje,
2. Na naljepnici su stavljeni krivi piktogrami ili piktogrami nedostaju,
3. Stavljene su krive oznake upozorenja i obavijesti ili uopée nisu stavljene,
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Znacenja oznaka upozorenja i obavijesti nisu navedena sukladno Prilogu III. 1 IV.,

Na naljepnici bi trebala biti navedena oznaka opasnosti, no nema je,

Naljepnica i piktogram(i) ne odgovaraju po veli¢ini propisanome ,

Naljepnica je na stranom jeziku, a na pakiranju je naknadno stavljena mala naljepnica s
ovakvim ili onakvim podacima, a naj¢eSc¢e o nacinu koriStenja. Dodatna naljepnica ¢esto
prekriva piktograme i kljuéne oznake na proizvodu,

8. Piktogrami, oznaka opasnosti te oznake upozorenja i obavijesti su na naljepnici smjesteni
odvojeni jedni od drugih.

No ok

Clanak 17. propisuje obavezne podatke naljepnice, no to ne znaéi da na naljepnici ne
smije biti navedeno i nesto vise, npr. reklamne upute proizvodaca ili upute o koristenju. Budu
li navedeni dodatni podaci, za njihovo navodenje treba povecati povrSinu naljepnice.

Uredbom (EU) 2024/2865 Europskog Parlamenta 1 Vije¢a od 23. listopada 2024. o
izmjeni Uredbe (EZ) br. 1272/2008 o razvrstavanju, oznac¢ivanju i pakiranju tvari i smjesa, koja
je na snazi od 10. prosinca 2024. godine, propisane su minimalna dimenzija naljepnica i
piktograma, kao i minimalna veli¢ina fonta (tablica 7.2.1.). Ovime se onemogucuje dosadasnja
praksa kada se dogadalo da dodatni podaci budu ,,nagurani* u povrsinu naljepnice namijenjenu
za obavezne podatke, a da bi sav tekst stao, koristili su se zbijeni fontovi i premala slova. Slicno
se dogadalo kod viSejezi¢nih naljepnica. Uredbom (EU) 2024/2865 je takoder propisano da
tekst treba biti otisnut crnom bojom na bijeloj podlozi, udaljenost izmedu dva retka treba biti
najmanje 120 % veli¢ine fonta, font treba biti lako citljiv i bez serifa te razmak izmedu slova
treba biti primjeren kako bi odabrani font bio lako ¢itljiv.

Prema Prilogu I., svaki piktogram treba zauzimati jednu petnaestinu (*/15) povrsine
naljepnice (prema tablici 7.2.1. to je minimalno 16 x 16 mm), s time da se kod izrazito malih
pakiranja ili pakiranja nepravilnog oblika, na naljepnicu moze staviti i manji piktogram, no on
nikako ne smije biti manji od 1 cm?. Petnaestine su izra¢unate u tablici 7.2.1., u kojoj su
navedene minimalne dimenzije naljepnica, i na njima minimalne dimenzije piktograma i
minimalna veli¢ina fonta. Naravno, vece od navedenoga moze biti.

Tablica 7.2.1. Minimalne dimenzije naljepnica i piktograma te minimalna veli¢ina
fonta

, .| Dimenzije svakog | Minimalna veli¢ina
Zapremnina Dimenzije naljepnice .
- piktograma (u fonta
pakiranja (umm) ..
mm) (visina x u mm)

ne vise od 0,5 | Ne manje od 1,2

~ _ Ako je mogue, 10 x 10
vise 0.(} 0,51, ali najmanje 52 x 74 Ako je moguce, 1,4

ne vise od 3 1 najmanje 16 x 16

viseod3 L ali | \pionie 74 x 105 | Najmanie 23 x 23 18

ne vise od 50 1 ’
viSe od 50 1, do . . . .

najvige 500 1 Najmanje 105 x 148 | Najmanje 32 x 32 2,0

vise od 500 | Najmanje 148 x 210 | Najmanje 46 x 46 2,0
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Uredba (EU) 2024/2865 u svakodnevnu uporabu uvodi preklopne naljepnice (naljepnice
omotane oko spremnika) uz specifikaciju koje podatke treba sadrzavati prednja, unutarnje kao
1 straznja strana.

Naljepnica tvari bi trebala izgledati nekako ovako:

SOLNA KISELINA (CAS: 7647-01-1) 37-38 %

Dobavljaé: Prodajacommerc d.o.o., 10 020 Zagreb, Niska ulica bb, Tel. 01/76-54-321

OPASNOST P
H314 Uzrokuje teSke opekline koZe i ozljede oka. H335 —
Moze nadraziti diSni sustav. H290 MoZe nagrizati
metale.

P234 Cuvati samo u originalnom pakiranju. P280 Nositi zastitne rukavice, zastitno
odijelo, zastitu za lice. P260 Ne udisati dim/ pare. P305+P351+P338 U SLUCAJU
DODIRA S OCIMA: oprezno ispirati vodom nekoliko minuta. Ukloniti kontaktne leée ako
ih nosite i ako se one lako uklanjaju. Nastaviti ispirati. P303+P361+P353 U SLUCAJU
DODIRA S KOZOM (ili kosom): odmah skinuti svu zagadenu odjeéu. Isprati kozu vodom
ili tusiranjem. P501 Odloziti sadrzaj/ spremnik u skladu s nacionalnim propisima

(predajom tvrtci ovlastenoj za sakupljanje otpada).

Djeluje korozivno na vecinu metala i pri tome se oslobada zapaljiv plin vodik.

S obzirom na to da ova tvar nije namijenjena za maloprodaju, na naljepnici nije
navedena oznaka obavijesti P102 (Cuvati izvan dohvata djece), niti je navedena koli¢ina tvari
u pakiranju.
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Ovako bi mogla izgledati naljepnica smjese namijenjene za maloprodaju:

SREDSTVO ZA NJEGU PLASTIKE

Dobavlja¢: Prodajacommerc d.o.0., 10 020 Zagreb, Niska ulica bb, Tel. 01/76-54-321

UFI:

Sadrzi: bronopol; 2-oktil-2H-izotiazol-3-on; reakcijska smjesa
5-kloro-2-metil-2H-izotiazol-3-on i 2-metil-2H-izotiazol-3-on

UPOZORENJE

MozZe izazvati alergijsku reakciju na koZi. Stetno za vodeni okoli$ s dugotrajnim ugincima.
Cuvati izvan dohvata djece. Izbjegavati ispustanje u okoli$. Nositi zastitne rukavice/zastitno
odijelo/zastitu za ogi/zastitu za lice. U SLUCAJU DODIRA S KOZOM: oprati velikom
koli¢inom vode. U slu¢aju nadrazaja ili osipa na kozi: zatraziti savjet/pomoc lijeénika. Odloziti
sadrzaj/spremnik predajom tvrtci ovlastenoj za zbrinjavanje otpada.

Sadrzaj: 1 L

U slucaju smjesa razvrstanih opasnima temeljem ucinaka na ljudsko zdravlje i/ili s fizikalnim
u¢inkom, na naljepnici je nuzno navesti UFI.

7.2.2. Posebna pravila - izuzeci

U nekim situacijama, naj¢es¢e zbog veliine (mala) ili neobi¢nog oblika ambalaze, nije
moguce ispuniti zahtjeve ¢lanka 31. koji govori o polozaju naljepnice na ambalaZi, o smjeStaju
piktograma, oznake opasnosti te H 1 P oznaka na naljepnici, o obliku, boji 1 veli€ini piktograma
i dr. U takvim situacijama, ¢lankom 29. i Prilogom I. Uredbe CLP, propisano je kada se moze
razmatrati odstupanje, i u kojoj mjeri je odstupanje moguce.

Jedna od moguénosti odnosi se na ambalaZe koje su jako male ili u takvom neobi¢nom
obliku te na njih nije moguce smjestiti elemente naljepnice propisane ¢lankom 17. U ovim se
slucajevima dozvoljava smjestaj elemenata oznacivanja na privezane etikete ili na vanjsku
ambalazu.

Ako nije moguce smjestiti sve elemente obiljeZavanja ¢ak niti na privezanu etiketu, t].
na vanjsku ambalazu, moze se iskoristiti mogucnost izostavljanja navodenja nekih elemenata
obiljeZzavanja. Ovakva se izuze¢a mogu koristiti kod pakiranja zapremnina manjih od 125 ml 1
ako je kemikalija razvrstana u jednu ili viSe kategorija opasnosti navedenih u toc¢ki 1.5.2.1.
Priloga I.

Mogucénost izostavljanja pojedinih elemenata oznacivanja propisana je i za topljivu
ambalaZzu za jednokratnu uporabu u pakiranju manjem od 25 ml kada se radi o kemikaliji
razvrstanoj u neku od kategorija opasnosti navedenih u tocki 1.5.2.2. Priloga I., kao i za
unutarnju ambalazu ¢iji sadrzaj ne prelazi 10 ml u skladu s tockom 1.5.2.4. Priloga I. Sredstva
za za$titu bilja 1 biocidni proizvodi u ovako malim pakiranjima, ne mogu benifirati od ovog
izuzeca.
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7.2.3. Kategorije kemikalija uredene posebnim propisima

Kemikalije su posvuda uokolo nas i poznato je da se nalaze u lijekovima, biocidnim
proizvodima, hrani, sredstvima za zastitu bilja, otpadu, kozmeti¢kim proizvodima i drugo. Radi
se o posebnim podrucjima koja su regulirana posebnim propisima, no na neka od njih se, $to se
obiljezavanja tice, odnosi i Uredba CLP. U daljnjem ¢e tekstu biti govora o obiljezavanju nekih
od tih posebnih podrugja.

Biocidni proizvodi — razvrstavanje, pakiranje i oznacivanje biocidnih proizvoda
definirano je ¢lankom 69. Uredbe (EU) br. 528/2012 gdje su navedeni elementi deklaracije
biocidnih proizvoda te uputa na uskladivanje s Uredbom CLP. Elemenata deklaracije je vise no
u slucaju ,,obi¢nih* kemikalija te je stoga dozvoljeno da se neki od podataka s deklaracije
navedu na pakiranju ili na uputi prilozenoj pakiranju. Ako su prilozene upute, na deklaraciji
mora takoder biti jasno i neizbrisivo navedena sljedeca recenica: ,,Prije uporabe procitati
prilozene upute.*

DeterdZenti — oznacivanje deterdzenata je propisano Uredbom (EZ) br. 648/2004
Europskog parlamenta i Vije¢a od 31. ozujka 2004. o deterdzentima. ..

Dakle, do prosirenja podataka koje treba navesti na naljepnici dolazi ako je opasna
kemikalija ujedno i biocidni proizvod. Ako je opasna kemikalija ujedno i deterdzent, naljepnicu
¢e trebati prosiriti podacima koje propisuju propisi kojima su regulirani deterdzenti. Ako je
opasna kemikalija istovremeno i biocidni proizvod i deterdzent, podacima na naljepnici
(deklaraciji, etiketi) treba zadovoljiti sve prethodno navedene zakonske akte.

Osim prethodno navedenih, u nekim ¢e situacijama dodatno u obzir trebati uzeti propise
koji reguliraju podrucje aerosola, predmeta Siroke potrosnje, zastitu potrosaca i dr.
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Primjer naljepnice biocidnog proizvoda:

Insekt repelent

Tekuci repelent protiv insekata
Sadrzi: ekstrakt Chrysanthemum cinerariaefolium (50 g/1); parafinsko ulje tekuce

UPOZORENJE

Uzrokuje jako nadrazivanje oka. Otrovno za vodeni okoli$ s dugotrajnim
ucincima.

Cuvati izvan dohvata djece. Izbjegavati ispustanje u okoli§. Nositi zastitne
rukavice/zastitu za oéi/zatitu za lice. U SLUCAJU DODIRA S OCIMA:
oprezno ispirati vodom nekoliko minuta. Ukloniti kontaktne le¢e ako ih
nosite 1 ako se one lako uklanjaju. Nastaviti ispirati. Ako nadrazaj oka ne
prestaje: zatraziti savjet/pomo¢ lije¢nika. Odloziti sadrZaj/spremnik u
skladu s nacionalnim propisima - predati tvrtki ovlastenoj za zbrinjavanje
otpada

Opis proizvoda:

Insekt repelent je gotova otopina za vanjsku primjenu kod goveda, teladi i
mlije¢nih krava. Vrlo je u¢inkovit s trenutnim repelentnim u¢inkom protiv
muha, obada, komaraca, krpelja i drugih letecih insekata. Pogodan je za
otvorene staje te za vrijeme ispaSe tijekom ljetnog perioda. Repelentni
ucinak traje do 4 tjedna.

Koli¢ina: 1 |

Broj odobrenja koje je nadlezno tijelo ili Komisija dodijelila biocidnom proizvodu:
Zemlja podrijetla: Njemacka

Naziv, adresa i broj telefona dobavljac¢a/nositelja odobrenja: Tvrtka d.o.0., Adresa 18, 10
000 Zagreb, Hrvatska, tel. +385(0) 1 123 456, adresa@adresa.hr

Prije uporabe procitati priloZene upute.

U nastavku se nalazi tekst prilozene upute:
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PriloZena uputa:

Insekt repelent
Tekuéi repelent protiv insekata

Upute za uporabu, ucestalost primjene i doziranje:

Pritiskom na bocu napunite komoru za doziranje. Nanesite otopinu po sredini leda zivotinje, pocevsi
od glave do repa. Ne nanosite proizvod na nadrazenu, oste¢enu kozu ili rane. U¢inak odbijanja javlja
se u roku od 10 minuta. Primjenu ponovite nakon 4 tjedna, tj. kada primijetite smanjenje repelentnog
ucinka.

Doziranje:

telad / goveda tezine do 250 kg: 10 ml

goveda / krave tezine izmedu 250-800 kg: 15 ml

U vrijeme rada s proizvodom, osigurati dovoljnu izmjenu zraka i/ili odsisavanje u radnim
prostorijama. Nositi zastitne rukavice, zastitno radno odijelo i zastitne naocale. U slu¢aju nastajanja
para/aerosola nositi polumasku s filtrom ,,A-P*. Nakon koristenja sredstva temeljito oprati ruke.

Simptomi i udinci trovanja: Udisanje kod osjetljivih osoba moZe izazvati kasalj, kihanje. Kod
dodira s ofima uzrokuje jako nadrazivanje oka. Moguce obilno suzenje, jaka bol, zamagljenje vida.
U sluéaju gutanja moguca bol i crvenilo usta i grla, mu¢nina i bol u Zelucu.

Upute za prvu pomo¢: U sluc¢aju pojave simptoma, potraziti pomoc¢ lije¢nika. U slu¢aju udisanja:
izvesti osobu na Cisti prostor i svjezi zrak. U slu¢aju dodira s kozom: skinuti kontaminiranu odjecu
i obucu. Isprati zahvaceno podrucje teku¢om, mlakom vodom i nastaviti ispiranje najmanje 15 min.
U slucaju dodira s ofima: oprati ruke, Cistim prstima razmaknuti kapke i oko ispirati teku¢om
mlakom vodom najmanje 15 minuta. Ukoliko unesreceni nosi kontaktne lece, ukloniti ih tijekom
ispiranja. Potraziti pomo¢ lijecnika specijalista. U slu€aju gutanja: NE izazivati povracanje. Dati
osobi da ispere usta vodom i ispljune, a zatim dati da popije do 2,4 dl hladne vode. Nikada ne davati
niSta na usta osobi koja nije pri svijesti.

Upute za sigurno odlaganje biocidnog proizvoda i njegove ambalaZe: predati na zbrinjavanje
pravnoj osobi ovlastenoj od ministarstva nadleznog za zbrinjavanje otpada. Strogo zabranjeno
izlijevanje u kanalizaciju, drenazne sustave ili vodotokove.

Rok trajanja: 01.01.2030.
Broj ili oznaka serije: G17-15F

Postupci u slu¢aju nesreée: uporabiti zastitnu opremu. U slucaju prolijevanja: sprije€iti daljnje
curenje ukoliko je to moguée sigurno napraviti. Proliveni materijal posuti inertnim adsorpcijskim
sredstvom (pijesak, univerzalno adsorpcijsko sredstvo, diatomejska zemlja), pokupiti mehanicki
(npr. lopatom) i odloziti u odgovarajuci spremnik koje se predaje na zbrinjavanje pravnoj osobi
ovlastenoj od ministarstva nadleznog za zastitu okolisa. U dodiru s vodom tvori vrlo skliske
povrsine. Sprijeciti otjecanje otpadne vode u vodotoke. U slu¢aju vece kontaminacije okoliSa
proizvodom, nazvati jedinstveni europski broj za hitne sluzbe - 112.

SkladiStenje: drzati u suhom, hladnom i dobro ventiliranom prostoru, zasticeno od direktnog
suncevog svjetla i izvora topline. Proizvod Cuvati u originalnoj ambalaZzi. Drzati podalje od hrane,
pica i sto¢ne hrane. Skladis$ni prostor oznaciti sukladno Zakonu o kemikalijama.

Treba imati na umu da se navedeni primjer deklaracije odnosi na biocidni proizvod u
¢ijoj deklaraciji nije trebalo navesti podatke o npr. nanomaterijalima sadrzanim u proizvodu
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1/ili pojedinosti za odgovarajuce CiS¢enje opreme, dok ¢e u nekim slucajevima, mozda bas
Vasem, trebati navesti i joS taj neki podatak sukladno ¢lanku 69. Uredbe o biocidima.

[.2.4. Azuriranje informacija na naljepnicama

U slucaju promjene razvrstavanja i oznacivanja kemikalije kada je nova opasnost veca
(dodan novi razred opasnosti ili nova opasnost predstavlja visi razred ili kategoriju opasnosti)
ili su potrebni novi dopunski elementi oznacivanja, odreden je rok od 6 mjeseci od datuma
dobivanja novih podataka u vrijeme kojega dobavljaci trebaju azurirati naljepnice.

U slucaju razvrstavanja u nizu kategoriju opasnosti, rok za azuriranje naljepnica je 18
mjeseci od datuma dobivanja novih podataka.

7.3. UPUTA ZA SIGURNO POSTUPANJE KEMIKALIJOM
7.3.1. Uputa za rad

Uputa za sigurno postupanje kemikalijama propisana je Zakonom o kemikalijama gdje
se navodi da je tvrtka koja u svojoj djelatnosti proizvodi, stavlja na trziste ili koristi kemikalije
obvezna izraditi upute o postupcima i sredstvima za sprjecavanje ozljedivanja, o nacinu pruzanja
prve pomodi u slucaju izlaganja kemikaliji te o postupcima dekontaminacije od kemikalija koje se
proizvode, stavljaju na trziste ili koriste. Ona mora biti napisana jednostavno te razumljivo,
hrvatskim jezikom i latiniénim pismom. Pri nabavi kemikalije, a ukoliko korisnik za to pokaze
interes, treba mu dostaviti uputu o pravilnom postupanju kemikalijama te 0 mjerama zastite
zdravlja i okoliSa.

Dodatno tome, u slu¢aju uvodenja STL-a na nekom od sluZbenih jezika EU u registar
kemikalija, takvom STL-u mora biti prilozena uputa za sigurnu uporabu, pisana hrvatskim
jezikom 1 latiniénim pismom. Ona mora osobama koje rabe opasnu kemikaliju omoguciti
upoznavanje s opasno$c¢u kemikalije, s mjerama za sprjec¢avanje otrovanja i drugih nesreca te s
hitnim mjerama koje treba poduzeti ako dode do otrovanja ili nesrece.

Dakle, uputa za sigurno postupanje kemikalijom treba sadrzavati:
Piktograme, oznaku opasnosti te znac¢enja oznaka upozorenja i obavijesti
Nacin uporabe
Mjere zastite na radu
Ucinke i simptome
Nacin i sredstva pruzanja prve pomoc¢i u slucaju izlaganja kemikaliji
Postupke za slucaj nesrece
Upute za skladiStenje

lako je to sastavni dio naljepnice opasnih kemikalija i/ili biocida, dobro je na uputi za
sigurno postupanje s kemikalijom navesti podatke o na¢inu zbrinjavanja odnosno unistavanja
neupotrijebljene kemikalije i njene ambalaze. U posebnim slu¢ajevima uputa mora sadrzavati i
druge bitne podatke, kao npr. kod sredstava za zastitu bilja kad mora zadovoljiti i odredbe dane
Uredbom o stavljanju na trziSte sredstava za zastitu bilja. Podaci se ne moraju dati redoslijedom
koji je naveden, a kod nekih je teSko dati jasne odgovore. Evo §to moraju sadrzavati pojedine
naprijed navedene tocke.

Piktograme, oznaka opasnosti te znacenja oznaka upozorenja i obavijesti treba prenijeti
s naljepnice ili sigurnosno-tehnickog lista na uputu kako bi korisnik na prvi pogled, vidjevsi
piktograme, a potom ¢itanjem H oznaka, bio upoznat s opasnostima kemikalije. Nakon ovoga

NoabkowhE
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¢e korisnik, pogotovo u slucaju kemikalija opasnijih svojstava, ostatku teksta upute posvetiti
vise paznje.

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

Mjere zastite na radu izrazito su vazne i trebaju biti detaljno navedene unato¢ tome $to
se P oznakama to moze opisati. Problem je u tome Sto su P oznake opcenite i ne¢e navesti npr.
kakvu to konkretno zastitnu odjecu treba nositi na radu. Ova rubrika dakle mora dati to¢no opis
osobne zastite, npr. PVC rukavice za jednokratnu uporabu, zastitna maska s filtrom ,,A-B*,
naocale za zastitu ociju koje prianjaju uz lice, PVC pregaca za zastitu trupa itd.

Simptomi i Stetni ucéinci djelovanja kemikalije 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).

Nacin pruzanja prve pomo¢i ukljucuje i dekontaminaciju, Sto se obvezno mora naznaciti
u ovoj rubrici. Korisnik ne mora znati da je npr. elementarno pravilo ispiranje koze vodom kod
polijevanja kemikalijom, a posebno onom kemikalijom 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
pomo¢i zbog npr. sistemskih djelovanja kemikalija. Ova rubrika je takoder prilicno stru¢na 1
dobro je dati znalcima da je sastave.

Postupci za slucaj nesre¢e moraju biti razumni 1 primjenjivi. Nema nikakvog smisla
napisati kako ¢e se prilikom prolijevanja nekog herbicida na njivi koristiti piljevina za
prikupljanje tekuéine, kako u nekim uputama piSe. U zatvorenom prostoru najcesée treba
obaviti dobru ventilaciju prostorije, a mjere prikupljanja prolivenog ili rasutog ovisit ¢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.

Vrlo je vazno navesti uvjete za sigurno skladiStenje, uzimajuéi u obzir mogucée
inkompatibilnosti. Tu se naj¢esc¢e navodi temperatura skladiStenja, vlaznost skladiSnog prostora
i sl. Bitno je navesti i mjere zastite okolisa a posebice kod ekotoksi¢nih tvari. Na mjere koje ¢e
se navoditi utjece koli¢ina uskladiStene kemikalije.

Sto se ti¢e nadina zbrinjavanja ambalaZe i ostataka kemikalije postoje danas brojni
problemi. Najlakse je napisati kako se to treba obaviti prema nekom od propisa, npr. prema
Zakonu o otpadu, no krajnji korisnik ne Cita propise i ne¢e od takvih naputaka imati puno
koristi. Stoga, gdje je god to moguce, treba biti §to je moguce konkretniji, ili navesti barem da
ambalazu i ostatak kemikalije treba predati tvrtci ovlastenoj za sakupljanje doti¢ne vrste otpada.

Svinavedeni podaci mogu se pronaci u STL-u. Bit upute je da se iz 20-ak ili viSe stranica
STL-a podaci nuzni za siguran rad, izvuku na jedan komad papira, koji ne treba listati i
pretrazivati, a koji je uvijek dostupan na mjestu rada.

Primjer jedne takve upute dan je u tekstu koji slijedi.

ANTIFRIZ
SADRZI: etilen glikol

UPOZORENJE

H302 Stetno ako se proguta.

P264 Nakon uporabe temeljito oprati ruke.

P270 Pri rukovanju proizvodom ne jesti, piti niti pusiti.

P301+P312 AKO SE PROGUTA: u slucaju zdravstvenih tegoba nazvati CENTAR ZA
KONTROLU OTROVANIJA ili lije¢nika.
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P330 Isprati usta.
P501 Odloziti sadrzaj/ spremnik predajom tvrtci ovlastenoj za sakupljanje otpada.

MJERE ZASTITE NA RADU

Raditi prema opéoj uputi o odrzavanju higijene kod rada s kemikalijama. Ne jesti, piti ili pusiti
na mjestu gdje se radi s kemikalijama. Nakon rada i prije svake pauze oprati ruke vodom i
sapunom. Osigurati adekvatnu ventilaciju radnog prostora.

Koristiti zaStitne naocale koje dobro prianjaju uz lice, PVC rukavice te radna pamuc¢nu odjecu
1 gumenu obucu. U normalnim uvjetima rada zastita diSnog sustava nije obavezna. U slu¢aju
nedostatne ventilacije ili prekoracenja GVI vrijednosti (etilen- glikol - 20 ppm) nositi
polumasku ili masku s filtrom ,,A*.

SIMPTOMI | STETNI UCINCI KEMIKALIJE

Udisanje : nakon udisanja moguca glavobolja, vrtoglavica i moze djelovati na centralni ziv¢ani
sustav. Dodir s koZom: u slu¢aju produljenog ili ¢estog dodira kod osjetljivih osoba moze doc¢i
do crvenila, peckanja ili dermatitisa. Dodir s ofima: kod osjetljivih osoba moguce crvenilo,
suzenje i zarenje. Gutanje: moze izazvati mu¢ninu, povraéanje, proljev. Opasnost od aspiracije
u pluc¢a. Prodiranje u plu¢a moze izazvati pneumonitis.

PRVA POMOC

U sluc¢aju udisanja para unesrecenu osobu izvesti na svjez zrak. Potraziti lije¢nicku pomo¢. U
slu¢aju dodira s koZom skinuti svu kontaminiranu odje¢u i obuéu. Zahvaéeno podrucje
temeljito isprati teku¢om mlakom vodom. U slucaju pojave simptoma, potraziti lije¢nicku
pomo¢. U slu¢aju dodira s ofima Cistim prstima razmaknuti kapke i laganim mlazom vode
ispirati svako oko naizmjeni¢no u trajanju od 15 minuta. Ukoliko unesreé¢eni nosi kontaktne
lece, ukloniti ih tijekom ispiranja ako je to lako izvedivo i nastaviti ispiranje. Ako su simptomi
i dalje prisutni, potraziti pomo¢ lije¢nika. Ako je doslo do gutanja sredstva, ne izazivati
povracanje, osobi koja je pri svijesti dati da ispere usta vodom. Nakon toga dati da popije do
2,5 dl vode. U slu¢aju gutanja vecih koli¢ina, preporuc¢a se odmah popiti 1-1,5 dl 40%-tnog
alkoholnog pi¢a. Hitno potraziti savjet lijeCnika, tj. transportirati u najblizu zdravstvenu
ustanovu. Ako put do zdravstvene ustanove traje duze vrijeme, svakih sat vremena popiti jo$
10 ml (0,1 dl) Zestokog alkoholnog pic¢a. Ukoliko dode do spontanog povrac¢anja ne sprjecavati
ga, spustiti glavu nize od kukova (sagnuti se) da se sprijeci aspiracija u plu¢a. Nikad ne davati
1Sta na usta osobi bez svijesti ili u stanju grca.

Antidot za etilen-glikol: fomepizol, etilni alkohol.

POSTUPCI U SLUCAJU NESRECE

Kod prolijevanja osobama bez sredstava osobne zastite sprijeciti prilaz mjestu nezgode.
Upotrijebiti sredstva osobne zastite. Obavezno izvijestiti odgovornu osobu. Odmah iskljuciti
sve izvore paljenja. Omoguciti ulazak svjezeg zraka u zatvorene prostorije. Prolivenu
kemikaliju posuti nezapaljivim adsorbensom (u nedostatku specificnog adsorbensa moze se
koristiti suhi pijesak ili zemlja). Pokupiti adsorbens natopljen kemikalijom u spremnik za takvu
vrstu otpada te predati na zbrinjavanje tvrtci ovlaStenoj za sakupljanje otpada. Mjesto
onecisc¢enja isprati vodom 1 deterdZzentom. Ako proizvod kontaminira jezera, rijeke ili odvode,
treba obavijestiti sluzbu za interventna stanja (tel.112)

Za gasSenje pozara koristiti suha sredstva za gaSenje, pjenu, ugljikov dioksid, suhi prah. U
sluaju pozara hladiti neoste¢ene kontejnere s vodenom maglom. Ne koristiti vodeni mlaz. U
uvjetima pozara obavezna je uporaba samostalnog uredaja za disanje sa stlaCenim zrakom i
termootpornog odijela. Paziti da sredstva od gaSenja ne oneciste okolis. Kod poZzara obavezno
izvijestiti odgovornu osobu i sluzbu za interventna stanja (112).
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SKLADISTENJE

Drzati u originalnim, ¢vrsto zatvorenim spremnicima. Skladistiti na suhom, dobro ventiliranom
prostoru. Izbjegavati izvore zapaljenja i direktnu suncevu svijetlost. Drzati podalje od jakih
kiselina, jakih baza i oksidansa. Otvor u podu ne smije biti usmjeren u kanalizaciju. U skladistu
se ne smije drzati hrana, pice, sto¢na hrana i drugi predmeti opée uporabe. Skladiste mora biti
oznaceno prema Zakonu o kemikalijama uz vidno istaknute simbole, upute i natpise predvidene
Zakonom.

POSTUPANJE S AMBALAZOM I OSTACIMA KEMIKALIJE
Praznu ambalaZzu isprati s vodom 1 vratiti je proizvodacu ili predati ovlaStenom sakupljacu.

7.3.2. Uputa u prijevozu opasnih tvari

Osim tih uputa koje se moraju nalaziti na ili uz jedini¢no pakiranje kemikalija ili vidno
istaknuto na mjestu gdje se rukuje kemikalijama, potrebno je naciniti i upute o posebnim
mjerama sigurnosti u prijevozu opasnih tvari. Upute moraju sadrZavati:

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 Stetnih posljedica koje mogu nastati zbog nezgode ili nesre¢e na
prijevoznom sredstvu (poZar, lom ambalaze, prosipanje ili istjecanje opasne tvari i sl.),
postupak s osobom koja dode u dodir s opasnom tvari,
naziv, adresu i telefonski broj tvrtke koju se mora obavijestiti o nezgodi ili nesrec¢i koja
se dogodila prilikom prijevoza opasne tvari.

Ove upute gotovo su identine onima koje se moraju nalazi ti na radnom mjestu
proizvodnje i uporabe kemikalija. Prema Zakonu o prijevozu opasnih tvari vozacu se uz teret u
prijevozu mora predati ta uputa, a ona je izrazito je vazna prijevozniku, a jo§ vise sluzbama
uklju¢enima u zbrinjavanje posljedica nesrece, dakle vatrogascima 1 policiji. Zbog toga je
izrazito vazna njegova ispravnost. Primjer takve upute dan je u tekstu koji slijedi.

How

NATRIJEV HIPOKLORIT (NaOCI)

CAS 7681-52-9

UN: 1791

Oznaka opasnosti: 80, Klasa: 8, Skupina pakiranja I ili I11

VRSTE OPASNOSTI

- Udisanje, gutanje ili dodir s kozom mozZe izazvati teZa oSte¢enja pa €ak 1 smrt.

- Mijesanje s kiselinama moze izazvati razvijanje otrovnog 1 korozivnog plina.

- Dodirom s metalima oslobada se zapaljivi plin.

- Ne gori, ali podrzava gorenje zapaljivih tvari kao §to su naftni derivati, drvo, papir 1 odjeca.
- Pozarom se oslobadaju korozivni i otrovni plinovi.

- Zagrijavanje moze izazvati eksploziju spremnika.

- Izlijevanje moze izazvati oneciS¢enje okolisa.

POSEBNE MJERE

- Svi spremnici koji se prevoze moraju biti mehanicki uévrséeni na tovarnom dijelu vozila
kako bi se sprijecilo oStecenje spremnika kod naglog koc€enja ili ubrzanja.

- Voza¢ mora imati mobilni telefon radi izvjeS¢ivanja nadleznih sluzbi o nesreci u prijevozu.
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Voza¢ se mora pridrzavati svih odredbi Zakona glede zaustavljanja tereta na dopustenim
odmarali$tima, zaustavljanja u posebnim okolnostima kvara na vozilu i ostalog Sto je
Zakonom predvideno

DODATNA OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

Osim drugih alatki 1 sredstava predvidenih Zakonom o prijevozu opasnih tvari, voza¢ mora
imati zaStitnu masku za cijelo lice sa sivim plinskim filtrom oznacenim slovom B.
Boca s ¢istom vodom za ispiranje ocCiju.

HITNI POSTUPCI VOZACA U SLUCAJU NESRECE

Ugasiti motor vozila.

Upotrijebiti zastitnu opremu.

Obavijestiti Komunikacijsku jedinicu na broj 112.

Ne pusiti i ne koristiti nezasSti¢enu svjetiljku.

Postaviti znakove upozorenja i obavijestiti druge sudionike u prometu.

POSTUPCI U SLUCAJU ISTJECANJA NATRIJEVOG HIPOKLORITA

Odmah staviti na lice zastitnu masku s filtrom za klor (sivi filtar s oznakom B) i o nesreéi
izvijestiti Centar 112 uz davanje podataka o vrsti nesrece kako bi se moglo pozvati posebnu
vatrogasnu postrojbu i hitnu medicinsku sluzbu.

Zaustaviti promet u oba smjera.

Ne dopustiti neovlaStenima i1 nezaSti¢enima prilazak mjestu nesre¢e u krugu polumjera 25
do 50 m.

Ne doticati materijal koji istjeCe 1 ne gaziti po njemu.

Ako nije suvise rizi¢no, pokusati zaustaviti istjecanje hipoklorita, npr. zatvaranjem ventila.
Zastititi stanovni$tvo barem 100 m niz vjetar u slu€aju prolijevanja vecih 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 onec€is¢enje povrsinskih ili podzemnih voda, odnosno tla, podizanjem brana od
pijeska ili preusmjeravanje tekucine kopanjem kanala do prihvatljivijeg mjesta za
prikupljanje.

Upiti proliveno sorbensom kao $to 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 stlatenim zrakom.

Odmah zaustaviti promet i izvijestiti Centar 112 o dogadaju uz davanje klju¢nih podataka
kako bi se mogli pripremiti vatrogasci, ekipe hitne medicinske sluzbe i ostali.

Odmah u krugu polumjera 100 m odrediti hitne mjere zastite stanovniStva, odnosno niz
vjetar 300 m, tj. poslati stanovniStvo u hermetizirane prostorije a ako ih nema, obaviti
evakuaciju okomito na smjer vjetra.

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
podrucja.
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- Ako iz spremnika istje¢e 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

Kod polijevanja koZe skinuti obucu i odje¢u na mjestu predvidenom za dekontaminaciju. Prati
se barem 20 minuta vodom (najbolje teku¢om, ali moze i polijevanjem ili raspolozivom
povrsinskom). Ispirati i o¢i, ¢ak 1 ako nisu polivene/poprskane, ali dobro oprati ruke prije nego
se dotaknu oc¢i. Nakon zavrsetka pranja ukloniti vodu s koze upijanjem prikladnom ¢istom
tkaninom. Ne koristiti nikakve kreme ili tekucine za mazanje ozlijedenih mjesta. Ne piti
alkoholna pic¢a i ne pusiti. Vozilom hitne medicinske sluzbe otpremiti ozlijedenu osobu u
bolnicu u poluleZzec¢em poloZzaju, a osobu bez svijesti u stabilnom bo¢nom polozaju.

Kod prskanja u o¢i Cistim palcem i kaziprstom rasiriti kapke 1 uperiti u oko blagi mlaz vode
iz boce ili pomoc¢u gumenog crijeva nataknutog na slavinu. U terenskim uvjetima moze se
uroniti gornji dio lica u posudu s vodom te ispirati otvaranjem i zatvaranjem kapaka palcem i
kaziprstom. 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
poluleze¢i polozaj 1 smirivati 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 ustanovu

Kod gutanja natrijevog hipoklorita ne izazivati povracanje, a ako osoba povraca, dati joj da
ispere usta vodom. Osobi dati popiti 200 do 300 ml vode, a nakon eventualnog povracanja
ponoviti davanje vode. Osobu postaviti u poluleze¢i polozaj i smirivati do dolaska hitne
medicinske sluzbe. Transport u bolnicu obaviti u poluleze¢em poloZzaju uz stalno smirivanje.
Kod udisanja 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 1 pomo¢i ozlijedenima. Izlozenima se smatraju svi koji imaju iritaciju diSnih
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 one¢iS¢enom prostoru.
Dati umjetno disanje osobi koja je prestala disati. Pritom uporabiti tubus za odrzavanje
prohodnosti di$nih puteva. Osobu bez svijesti postaviti u bo¢ni polozaj, o€istiti joj usnu Supljinu
1 povuci jezik da moZe normalno disati. Postaviti izloZene osobe koje su pri svijesti u polulezeci
polozZaj. Ne dopustiti kretanje izloZenih osoba, a posebno ne uzimanje alkohola ili pusSenje.
Vozilom hitne medicinske sluzbe ozlijedene osobe slati u bolnicu i to prema tezini znakova
trovanja, tj. prvo osobe bez svijesti, zatim osobe s potesko¢ama u disanju i kona¢no osobe koje
osjecaju iritaciju sluznica. Osobe koje su udisale klor, a nemaju znakova otrovanja moraju biti
pod nadzorom lije¢nika barem 48 sati nakon izlaganja.

Predati lije¢niku upute predvidene za lijecenje osoba koje su izloZene kloru.

7.3.3. Specifi¢na uputa za diizocijanate

Sukladno Uredbi o diizocijanatima i njihovim opasnim svojstvima te obaveznoj
edukaciji radnika koji rukuju takvim tvarima, ovdje se daje primjer standardizirane upute za
siguran rad.
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m-Toliliden diizocijanat; toulen diizocijanat (CAS br.: 26471-62-5-68-8)
UPUTA ZA SIGURAN RAD

Cista, bezbojna do blago Zuckasto obojena tekuéina jakog mirisa. Najée$ée se koristi kao
smjesa od 80 % 2,4-diizocijanata i 20 % 2,6-diizocijanata.

OPASNOST

H315 Nadrazuje kozu.
H317 Moze izazvati alergijsku reakciju na kozi.

H319 Uzrokuje jako nadrazivanje oka.
H330 Smrtonosno ako se udise.
H335 Moze nadraziti disni sustav.
H334 Ako se udise moze izazvati simptome alergije ili astme ili poteskoce s disanjem.
H351 Sumnja na moguce uzrokovanje raka
H412 Stetno za vodeni okoli§ s dugotrajnim u¢incima

Resp. senz. 1; H334: C>0,1 %

ZASTITA

Prije uporabe pribaviti posebne upute — proditati sigurnosno-tehnicki list i etiketu
kemikalije.

Osigurati dobru ventilaciju. Ne udisati paru ili aerosol. Ukoliko smjesa s kojom se radi sadrzi
vise od 0,1 % masenog udjela diizocijanata, tj. dode do prekoracenja GVI vrijednosti (0,002
mg/m?), za zastitu di§nog sustava koristiti zastitnu masku (HRN NE 136) s filtrom “A2 B P3”
(HRN NE 14387), karakteristicna boja smeda, siva, bijela ili samostalni uredaj za disanje
(npr. sa stlatenim zrakom s otvorenim krugom — HRN NE 137). Sumnja se da moZe
prouzrokovati rak tako da sve kontakte treba svesti na najmanju moguc¢u mjeru. Koristiti
zaStitne rukavice od butilne gume ili vitona (HRN EN ISO 374). Nositi zastitno odijelo (HRN
EN I1SO 13688) koje dobro prekriva i sigurnosne cipele (HRN EN 13832). Obavezna uporaba
zaStitnih naocala koje dobro prianjaju uz kozu lica (HRN EN 166).

Na kraju radne smjene je obavezno dekontaminirati izloZene dijelove tijela (otusirati se) vodom
1 sapunom. Prije svake pauze (gablec, cigareta, pice i dr.) ruke treba obavezno dekontaminirati
vodom i sapunom.

Svaki bi dan na raspolaganju trebala biti €ista radna odjec¢a. U radnoj odjeci se ne smije i¢i kuci
niti je treba iznositi iz radnog prostora.

Koristiti iskljucivo alate 1 strojeve koji ne iskre.

Za radnike izloZene kemikaliji potreban je redovit lije¢nic¢ki nadzor. Kod alergija, astme
ili kroni¢énih oboljenja disnih putova izbjegavati kontakt sa smjesama koje sadrze
diizocijanate.

REAKTIVNOST:

U reakciji s vodom nastaju poliurea i CO». Ova reakcija oslobada toplinu §to moze dovesti do
eksplozije spremnika.

U kontaktu s jakim bazama (natrijev hidroksid, kalijev hidroksid), acil kloridima i aminima
moze do¢i do polimerizacije.

Nije kompatibilan s anilinom, alkoholima, jakim kiselinama (npr. sumporna i dusi¢na kiselina),
oksidansima (perklorati, peroksidi, permanganati, klorati, nitrati, klorin, bromin i fluorin).
Spremnike s neizreagiranim m-toliliden diizocijanatom i vodom treba ostaviti lagano otvorene
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kako bi se izbjegla njihova eksplozija.

ZNAKOVI / UCINCI OTROVANJA

U SLUCAJU izlozenosti ili sumnje na izloZenost odmah zatraziti savjet/pomo¢ lije¢nika.
Udisanje: otezano disanje, nadrazenost disnih putova, sluzokoze nosa i usne Supljine, kasalj,
glavobolja, vrtoglavica, edem plu¢a. Kod osjetljivih osoba ve¢ i koncentracije ispod grani¢nih
vrijednosti izlozenosti mogu izazvati znakove astme. Kroni¢ni ucinci ukljucuju opstruktivne
respiratorne bolesti (npr. laringitis, kroni¢ni bronhitis, emfizem i dr.), specifi¢ne promjene u
imunoloskom sustavu (stvaranje antitijela) s razvojem izocijanatne astme i, rjede, alergijske
astme koje mogu rezultirati smrtnim ishodom. KozZa: crvenilo, isuSivanje, dermatitis. Kod
osjetljivih osoba ve¢ i niske koncentracije u dodiru s kozom mogu izazvati simptome
preosjetljivosti, kako dermalne tako i respiratorne preosjetljivosti. O¢i: crvenilo, suzenje,
peckanje, zarenje i bol. Ozbiljna iritacija konjunktive i lakrimacija mogu nastati izlaganjem
tekucini ili visokim koncentracijama para. Gutanje: muc¢nina i povracanje, bolovi u trbuhu,
proljev.

Temeljem podataka dobivenima na eksperimantalnim Zivotinjama, postoji sumnja da moze
uzrokovati rak ili tumore (npr. tumor jetre, tkiva mlijecne Zlijezde, trbusne maramice).
Pacijenti koji su asimptomatski ili imaju minimalnu iritaciju nakon male izloZenosti mogu se
lijeciti kod kuce ili na radnom mjestu. Osobe koje su razvile simptome te osobe s poznatom ili
sumnjom na senzibilizaciju, tj. osobe s poznatom velikom izlozeno$¢u treba uputiti u
zdravstvenu ustanovu na procjenu i lijeCenje te ih promatrati 6 sati zbog znakova toksi¢nosti.

PRVA POMOC

Nakon udisanja: osobu odvesti ili iznijeti iz opasne zone. Osobi omoguciti dovod svjezeg
zraka i ovisno o simptomatici konzultirati lije¢nika. Nakon dodira s koZom: onecis¢enu odjecu
odmah otkloniti. Temeljito isprati s puno vode i blagom sapunicom. Odmah konzultirati
lije¢nika. Nakon dodira s ofima: Cistim prstima (prvo oprati ruke) razmaknuti kapke te ispirati
o¢i teku¢om vodom najmanje 15 minuta. Odmah potraziti pomo¢ okuliste. Nakon gutanja:
usta temeljito isprati vodom. Ne izazivati povracanje. Unesreceni treba popiti do 250 ml vode.
Osobi bez svijesti nikada nista ne dati u usta. Pozvati lije¢nika.

Uputa za lijecnika:

LijeCenje se sastoji uglavnom od simptomatske i potporne skrbi. Pratite pacijenta radi
respiratornog poremecaja. Ako se pojavi kasalj ili otezano disanje, procijenite ima li iritacije
disnih putova, bronhitisa i pneumonitisa. Ako se razvije bronhospazam, po potrebi primijenite
inhalaciju beta 2 adrenergickog agonista 1 kisika. Razmislite o sustavnim kortikosteroidima u
bolesnika sa znacajnim bronhospazmom. Preosjetljive osobe treba pratiti zbog 0zbiljne
alergijske reakcije. Ti su ljudi u opasnosti od teske astme 1 anafilaksije te ih treba upozoriti kako
bi se izbjeglo daljnje izlaganje.

POSTUPCI U SLUCAJU NESRECE

Ukloniti izvore plamena, ne pusSiti. Reaktivan je i moze prouzrociti opasnost od eksplozije.
Koristiti cjelokupnu zastitnu opremu. Izbjegavati kontakt s o¢ima i koZom kao i udisanje.
Prolivenu tekué¢inu posuti pijeskom, zemljom ili slicnim adsorbensom te mehanicki prikupiti u
spremnik za opasan otpad. Spremnici trebaju ostati malo otvoreni zbog reakcije s vodom u kojoj
nastaju poliurea i CO> kada se oslobada toplina $to moze dovesti do eksplozije spremnika.
Ostecene spremnike, kao 1 spremnike za opasan otpad, predati na zbrinjavanje tvrtci ovlaStenoj
za sakupljanje opasnog otpada. Temeljito prozraditi.

U slucaju prolijevanja osigurati sigurnu zonu od 50 m.

Prikladna sredstva za gasenje pozara: suhi prah za gasenje, CO2, vodena magla, pjena. Postoji
opasnost od eksplozije spremnika kod dugotrajnog zagrijavanja/pozara. NeoSte¢ene spremnike
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ugrozene vatrom hladiti vodenom maglom. Koristiti termootporno odijelo i samostalni uredaj
za disanje (npr. sa stlatenim zrakom — HRN EN 137). Ukloniti sve izvore paljenja, topline ili
iskrenja. Ne pusiti. Obavijestiti odgovornu osobu, a u slucaju pozara i/ili dospijevanja u okoli§
Sirih razmjera 1 komunikacijsku jedinicu na broj 112.

U slucaju pozara osigurati sigurnu zonu od 800 m.

SKLADISTENJE

Skladistiti iskljucivo u originalnom, dobro zatvorenom pakiranju, na dobro prozracenom
mjestu. Bez dovoljnog prozracivanja moguce je stvaranje eksplozivnih smjesa. Proizvod ne
skladistiti u prolazima 1 stubistima. Skladistiti odvojeno od plastike, gume, aluminija, bakra,
cinka 1 izvora topline (zagrijavanje, otvoreni plamen, izvori plamena). Zastititi od sunc¢anih
zraka. PoviSenje tlaka u spremniku vodi do opasnosti od eksplozije. Cuvati nedostupno
neovlastenim osobama. Skladiste obiljeziti sukladno Zakonu o kemikalijama.

Prag mirisa m-toliliden diizocijanata = 2,1 ppm.
No, prag mirisa jako varira, tako da se ne smije uzimati u obzir kao pokazatelj eventualno
opasne izlozenosti diizocijanatima.

7.3.4. Standardni operativni postupci

Standardni operativni postupci (SOP) temelj su kvalitetnog obavljanja bilo kojeg posla.
Svaki postupak mora biti detaljno propisan 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 slucaju nesrec¢e. U SOP-u se krece od toga da se izvodacu posla ne smije niti u
jednom trenutku dopustiti improvizacija. Sve mora biti propisano ukljucuju¢i postupke za
slu¢aj kada se dogadaji ne odvijaju na predvideni ili normalan nac¢in. Odstupanje od propisanog
radnog postupka moze dovesti do stradavanja ljudi u objektu ili izvan njega.

Sukladno Seveso direktivi, Zakonu o zastiti okoliSa, Uredbi o velikim nesre¢ama koje
ukljucuju opasne tvari te zakonodavstvu Civilne zastite Za tvrtke koje rukuju kemikalijama u
veéim koli¢inama propisane su izrade odredenih planova intervencija koji su opisani u
poglavlju 5. Nesrece s kemikalijama.

Ovdje ¢e biti dane osnovne smjernice koje za naputke koji bi se trebali nalaziti u svakom
SOP-u bez obzira radi li se 0 SOP-u neke tvrtke koja u svojem poslovanju koristi kemikalije ili
se radi 0 SOP-u neke zurne sluzbe. Za primjer je uzet amonijak koji se kao plinovita kemikalija
moze vrlo brzo rasiriti na veliko podrucje 1 ugroziti velik broj stanovnika i Siroki pojas okolisa.

7.3.4.1. Uputa o ulasku u podrucje onecis¢eno amonijakom

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

2. Cim postoji sumnja u to da je onegiséen zrak, obvezno uporabiti zastitnu masku za cijelo
lice za cijelo lice sa zelenim plinskim filtrom "K".

3. U slucaju koncentracija amonijaka u zraku visih od 1.000 ppm obvezno se uzima
samostalni uredaj za disanje sa stla¢enim zrakom.

4. Minimalna ostala zaStitna oprema jesu gumene ¢izme, kabanica od butilne gume ili vitona
s kapuljacom 1 rukavice od istih materijala. Zastitnu opremu stavljati i skidati u ¢istom
podrucju.
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10.
11.

12.

13.

Ne prilaziti one¢is¢enom podrucju ako pri ruci nisu sredstva za dekontaminaciju i pruzanje
prve pomoci te ako na raspolaganju nije zdravstvena ekipa.

Ne prilaziti onec¢is¢enom podrucju bez pratnje barem jedne potpuno opremljene osobe ili
ako u pri¢uvi ne ¢eka potpuno opremljena osoba za slucaj potrebe pruzanja prve pomoci
osobi koja je usla u onecis¢eno podrucje.

Onecis¢enom podrucju prilaziti, ako je ikako moguce, hodajué¢i niz vjetar ili okomito na
smjer vjetra.

Zadrzati se na oneciS¢enom podru¢ju najkrace moguce vrijeme, a nikako duze od 15
minuta.

Kod dolaska, boravka i odlaska s kontaminiranog podruc¢ja smanjiti fizicko naprezanje i
potro$nju zraka na najmanju mogucu mjeru.

Na mjestu nesrece ne obavljati poslove za koje niste osposobljeni i uvjezbani.

Nakon izlaska iz kontaminiranog podrucja obaviti nuznu dekontaminaciju zastitne opreme
1 onda je skinuti sa sebe. Nikada ne skidati zaStitnu opremu u podrucju gdje se sumnja na
mogucu kontaminaciju.

Pojavu bilo kakvih simptoma otrovanja odmah prijaviti odgovornoj osobi odnosno
medicinskoj ekipi.

Nakon zavrSenog posla ispuniti odgovarajuci o€evidnik i napisati izvjesce.

7.3.4.2. Uputa o ponasanju i prvoj pomo¢i kod udisanja amonijaka

1.

2.

o

10.

11.

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

Napustiti one¢is¢eno podru¢je pomazuéi pritom osobama koje si nisu u stanju same
pomoci.

U cistom prostoru koji je u smjeru protiv vjetra u odnosu na mjesto nesrece skinuti zaStitnu
masku 1 pomo¢i ozlijedenima.

Svi koji imaju znakove iritacije diSnih puteva amonijakom (bez svijesti ili sa zastojem
disanja, gréenje bronha ili dusnika, oteZano disanje, kasalj, grebanje sluznica diSnih puteva)
ili koje su boravile bez zastitne maske i filtra K u kontaminiranu prostoru, smatraju se
izloZenima.

Dati umjetno disanje osobi koja je prestala disati. Umjetno disanje ne davati direktno ,,usta
na usta* nego uporabiti tubus za odrZzavanje prohodnosti diSnih puteva.

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

Postaviti izloZene osobe u poluleze¢i polozaj 1 smirivati ith do dolaska hitne pomoc¢i.
Sprijeciti njihovo kretanje.

Ne dopustiti izlozenim osobama uzimanje alkohola ili puSenje.

Vozilom hitnom medicinske sluzbe ozlijedeni se Salju u bolnicu prema tezini znakova
bolesti, tj. prvo osobe bez svijesti 1 s teSkim poteskocama u disanju, zatim osobe kojima je
disanje otezano zbog kaSlja ili iritacija sluznica i kona¢no osobe koje osjecaju iritaciju
sluznica. Sve osobe s ozljedama di$nih puteva Salju se u jedinicu intenzivne skrbi.

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

Lijecniku ponijeti uputu o lijecenju otrovanih amonijakom.
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7.3.4.3. Uputa vatrogascima kod nesrece na objektu

1.

Prije nego Sto 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.

Pri¢i objektu kre¢uci 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 dispe€era 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 pomo¢i u slucaju ozljede osoba
ukljucenih u intervenciju.

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

Ako dogadaj izmice kontroli 1 procijeni se da je interventna ekipa u opasnosti, treba se povuci
Sto 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 djelovanja opasne
tvari, ali takoder potraziti lije¢nicki pregled u slucaju sumnje na izloZzenost kemikaliji.

7.3.4.4. Uputa vatrogascima o postupcima kod nesrece u prijevozu

1.

Pri¢i na sigurnu udaljenost od vozila i1 provjeriti 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 zaStitnom
opremom (gumene ¢izme, plasti€ni ogrtac, zaStitna maska za cijelo lice s kombiniranim
univerzalnim filtrom 1 plasti¢ne rukavice).

Ako na vozilu nema nikakvih oznaka, provijeriti teret u njemu i eventualne piktograme ili
oznake upozorenja na jedini¢énim pakiranjima.

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

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

Ne raditi niSta za Sto djelatnik nije obucen i opremljen, odnosno ako nije propisno zasti¢en
od opasnosti koja prijeti iz vozila. U vecini slu¢ajeva 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
okolis izgradnjom pjescanih ili ¢ak zemljanih brana. Za to su dovoljne lopate i kamion pun
pijeska.

Kod gaSenja poZara koristiti iskljuivo ona sredstva i metode koje su dopuStene za
odredenu kemikaliju, a ako ne postoji takva mogucnost, treba odustati od intervencije.

U svim intervencijama paziti na zdravlje 1 Zivote Stite¢i neposredno ukljucene u
intervenciju i sebe. Odustati i povucéi se ako se intervenciju ne moze uspjesno zavrsiti i ako
dogadaj izmice kontroli uz prijetnju znacajnog povecanja posljedica nesrece.

Prepustiti intervenciju bolje opremljenima i obucenima kad god je to moguce ili potrebno.

. Javiti se medicinskoj ekipi ako se osjecaju bilo kakvi znakovi djelovanja opasne tvari, ali 1

onda kada postoji sumnja da je osoba bila izloZena.
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7.3.4.5. Uputa temeljnoj policiji o postupcima u slucaju nesrece s

amonijakom

Ovu uputu bi trebalo poslati operativno-komunikacijskom centru policije (OKC) i

Centru 112.
1. U tvrtki X doslo je do ispusStanja amonijaka koji je iziSao u slobodnu atmosferu i prijeti

zdravlju i Zivotima gradana. Cim se osjeti miris amonijaka, to znadi da veéa opasnost slijedi.
Ako dolazi do peckanja u nosu i cure suze ili, jo§ gore, ako dolazi do kaslja ili gusenja,
odlucno, ali mirno treba napustiti podrucje opasnosti poti¢uci gradane da to ¢ine smjerom
koji ¢e biti savjetovan preko Centra 112.

. Ako je tisina, dakle vrijeme sa slabim vjetrom ili bez njega, treba krenuti najblizom ulicom

koja vodi $to dalje od objekta. Pritom treba pomo¢i onima koji su dezorijentirani ili uplaseni
upucujuci ih pravim smjerom na evakuaciju. Stalno treba izvjescivati nadlezne o stanju na
podrucju nesrece.

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 uc¢inci amonijaka mogu javiti i do 3 dana nakon
izlaganja. Treba potaknuti na lije¢nicki pregled gradane za koje se primijete znakovi
izlaganja.

7.3.4.6. Uputa prometnim policajcima za slu¢aj nesrec¢e s amonijakom

Ovu uputu bi trebalo poslati operativno-komunikacijskom centru policije (OKC) i

Centru 112.

1.

N

Na lokaciji tvrtke X doslo je do nesrece 1 opasni plinoviti amonijak izlazi slobodno u
atmosferu. Treba odrzavati stalni dodir s operativno-komunikacijskim centrom MUP-a,
Centrom 112 i postupati prema uputama.

Ne priblizavati se mjestu nesrece vise nego §to je dopusteno ovim uputama.

Ako se osjete znakove djelovanja amonijaka, kao peckanje ociju ili nosa, javlja se kasalj,
otezano je disanje, ne vidi se od suza i sl., odmah se udaljiti po moguénosti okomito na smjer
vjetra i obavijestiti operativno-komunikacijski centar i Centar 112.

Sve automobiliste koji dolaze iz potencijalno kontaminiranog podrucja uputiti na potrebu
lije¢nic¢kog pregleda.

Postaviti blokade na svim cestama koje vode prema objektu tako da od njega budu udaljene
najmanje 500 m. Objektu smiju prilaziti samo interventne postrojbe (vatrogasci, hitna
medicinska sluzba, ovlasteni serviseri i policija).

7.3.4.7. Upute luckoj kapetaniji

1.

2.

Doslo je do ispustanja amonijaka u objektu X. Ako Centar 112 dojavi o tome da pusu vjetrovi
od objekta prema plovnim putevima treba zapoceti akciju.

Primijeniti uobicajena sredstva komunikacije s brodovima i izvijestiti ih 0 zabrani plovljenja
na potencijalno ugroZenom dijelu.

Pripremiti se za prihvat ozlijedenih osoba iz kontaminiranih plovila i 0 svakom takvom
slu¢aju odmah obavijestiti Centar 112, odakle ¢e poslati hitnu medicinsku sluzbu radi
preuzimanja ozlijedenih.
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Izvijestiti sva plovila koja su prolazila kroz kontaminirano podru¢je da se na lijecnicki
pregled odmah moraju prijaviti sve osobe koje osje¢aju bilo kakvu iritaciju di$nih puteva ili
drugih sluznica, a pogotovo ako kaslju, imaju osjecaj stezanja u prsima ili se guse. Pod
lije¢nicki nadzor moraju se staviti 1 ostali ¢lanovi posada koji su bili izlozeni djelovanju
amonijaka, a nemaju nikakvih znakova otrovanja jer se simptomi mogu pojaviti i 2 do 3 dana
nakon izlaganja.

7.3.4.8. Opéa uputa hitnoj medicinskoj sluzbi (HMS)

1.

2.

U slucaju poziva na intervenciju kod ispusStanja amonijaka, ponijeti iz objekta u bolnicu
"Uputu o medicinskoj skrbi kod otrovanja amonijakom".

Ne prilaziti blizu mjestu nesrece jer je zadatak HMS-a pruzanje hitne medicinske pomo¢i, a
ne izvlaenje ozlijedenih. Usto, djelatnici HMS-a nisu ni opremljeni za rad u
kontaminiranom podrucju.

Ne prihvacéati 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.

Ne primati u vozila osobe na ¢iju odjecu se adsorbirao amonijak, nego ih prvo svuéi i obaviti
privremenu dekontaminaciju kako bi se ublazilo nagrizajuce djelovanje amonijaka na kozu
i sprijec¢ila kontaminacija.

U bolnicu hitno prebacivati osobe s edemom pluca ili sa sumnjom da bi se edem mogao
pojaviti. Ostale slati ili voziti u ambulantu za objedinjeni hitni prijem bolnice, gdje ¢e biti
donesena odluka o potrebi opservacije i/ili lijeCenja.

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

Ako je ikako moguce, predati u bolnici primjerak "Upute o medicinskoj skrbi za slucaj
otrovanja amonijakom".

Za bilo koju dodatnu informaciju obratiti se Centru 112 koji ¢e vas spojiti sa stru¢njacima
ukljucenima u intervenciju na gradskoj ili drzavnoj razini.

7.3.4.9. Prilazak vozila hitne medicinske sluzbe mjestu nesrece

1.

Osnovni zadatak djelatnika HMS-a je prebaciti ozlijedene osobe u zdravstvene ustanove uz
odrzavanje osnovnih zivotnih funkcija, ali pritom treba ¢uvati zdravlje djelatnika HMS-a jer
bez njih nema ni spasavanja ozlijedenih.

Hitna medicinska sluzba 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 isklju¢ivo uz vjetar u odnosu na objekt ili okomito na
smjer vjetra ne dopustajuci ni u jednom ¢asu prolazak kroz onecis¢eno podrucje.

7.3.4.10.Uputa za opservaciju

1.

2.

Posredstvom Central12 zatraziti dozvolu predstavnika Zzupanije da se dodijele postelje
najblizeg hotela ili doma zdravlja koji moze primiti osobe radi opservacije.

Poslati 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
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onecis¢enoj atmosferi. Neka sa sobom ponesu primjerak "Upute o medicinskoj skrbi kod
otrovanja amonijakom" .

Lijecnicka ¢e ekipa na opservacijskom mjestu objasniti osobama pod opservacijom da ne
smiju pusiti, piti alkohol ili se fizicki naprezati, nego moraju Sto visSe mirovati i biti pod
lijecni¢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.

Sve osobe koje su primljene na opservaciju ostaju 3 dana nakon izlaganja amonijaku pod
stalnim lije¢ni¢kim nadzorom, a nakon toga im se savjetuju periodi¢ni pregledi.

7.3.4.11.Uputa o medicinskoj skrbi kod izlaganja amonijaku

A. Bezvodni amonijak reagira s vodom na povrS$ini koZe i sluznica (o¢i i dis$ni sustav) tvoreci

amonijev hidroksid koji izaziva kausticna oSteenja. Stupanj oSte¢enja 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 oksidi. Njegovim

mijesanjem s hipokloritnim izbjeljiva¢ima dolazi do stvaranja kloramina koji nakon
inhalacije moZe uzrokovati toksi¢ni pneumonitis 1 pluéni edem, a isto tako moZze biti
uzrokom trajnih funkcionalnih poremecaja disanja.

C. Osnove lijecenja sastoje se u odrzavanju diSnih 1 kardiovaskularnih funkcija.

Pocetno lijecenje primarno se sastoji od uobicajenih suportivnih mjera.

Inhalacija

1.

8.

Nakon uklanjanja bolesnika iz kontaminirane sredine, pratiti respiratornu funkciju. Ako se
pojavi kasalj 1 otezano disanje, pratiti daljnji razvoj nadrazaja respiratornog trakta, odnosno
bronhitisa ili pneumonitisa.

Pocetno lijecCenje sastoji se od primjene 100 %-tnog Kisika, a ako je potrebno, i asistirane
ventilacije.

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

Pazljiva iv. infuzija kristalnih otopina.

Morfij se ne preporucuje zbog depresije disanja i poviSenja intrakranijalnog tlaka.
Kortikosteroidi se nisu pokazali posebno ucinkoviti. Kao prevenciju odgodenog razvoja
pluénog edema. kliniari preporucuju rano davanje npr. metilprednizolona 1 g iv.
jednokratno

Primijeniti  bronhodilatator (beta-2 agonisti) i kortikosteroid kod bolesnika s
bronhospazmom.
Antibiotici se primjenjuju samo kod dokazane infekcije.

Oralna ekspozicija

1.
2.
3.

Izbjegavati izazivanje povracanja kao 1 ispiranje Zeluca.

Ne pokusSavati neutralizaciju primjenom kiselina.

Neposredno razrjedivanje s malom koli¢inom vode mozZe pridonijeti dekontaminaciji
sluznice (do 2,5 dl) (paziti kod djece da ukupna koli¢ina tekucine ne prijede 15 ml/kg).
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4. I nakon jace oralne ekspozicije moze doc¢i do pojave stridora i razvoja edema larinksa te je
potrebna intubacija, a isto tako mogu se razviti svi ostali, prethodno 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 ostecenja (teSkoce s gutanjem, povracanje, stridor)
ili je progutao vec¢u koli¢inu 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
ucinaka ako se daju nakon vise od 48 sati od ingestije.

Koza

1. IzloZena povrsina treba se dobro isprati teku¢om vodom i sapunom.

2. Dodir sa stla¢enim teku¢im amonijakom (koji ima temperaturu -33 °C) dovest ¢e do nastanka
smrzotina izlozenih dijelova.

3. U tim slu¢ajevima potrebno je zagrijavanje u toploj kupki (temp. 37 — 39 °C) §to je moguce

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.

Potpuno zagrijavanje traje oko 20 minuta i ¢esto moze biti pradeno pojacavanjem boli.

Prsti moraju biti odijeljeni adsorptivhom gazom.

Ekstremitete treba postaviti u podignuti polozaj i zastititi od vlastitog pritiska 1 pritiska

povrsine na koju su poloZeni.

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

Antibiotici samo u slucaju razvoja infekcije.

o gk

o ~

O¢i

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

2. Kod pojave iritacije, bola, otoka, jakog suzenja ili protrahirane fotofobije potrebno je Sto
ranije zatraZiti pomoc¢ okulista.

3. U medicinskim uvjetima nastaviti ispiranje fiziolosSkom otopinom najmanje 1 sat, odnosno

dok pH u suznoj vrecici ne postane neutralan.

Primjena lokalnog anestetika olaks$at ¢e tegobe bolesnika i omoguciti lakSe ispiranje.

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

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

7. U slucaju opseznijih oStecenja, konzultirati oftalmologa

B

7.3.4.12.Uputa stanovniStvu na otvorenom

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

2. Svi koji voze u smjeru objekta neka odmah promijene smjer kretanja udaljavajuéi se od tog
podrucja.

3. Ako se nalazite u opasnom podrucju, zatvorite prozore automobila i iskljucite ventilaciju
pokuSavajuci se bez panike 1 guranja probiti Sto dalje od objekta. Ako je doslo do zakrCenja,
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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 tréati, pokuSajte ga smiriti i

nagovoriti da se s vama udalji od objekta mirnim korakom, pa makar vam cure suze ili
kasljete. Bit ¢e jo§ gore ako trcite.

Kada ste se udaljili barem 500 m od objekta, a nista nece skoditi ukoliko je udaljenost veca,
pocnite razmisljati o tome osjecéate li neke poteskoce s disanjem.

Ako vas peckaju sluznice, kasljete ili teSko diSete odnosno, cure vam suze 1 tesko vidite,
potrazite $to prije pomo¢ lijecnika. Otidite lije¢niku do prve ambulante i ako ne osjecate
nikakve poteskoce, a smatrate da ste dugo boravili u podru¢ju onecis¢enja. Znajte da se teske
posljedice mogu javiti i dva dana nakon izlaganja.

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.

7.3.4.13.Uputa stanovniStvu u zatvorenim objektima

1.

Upozoravamo vas da se u objektu X dogodila nesreca 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 opasnosti. 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 u¢ine odmah,
onda je bolje da ostanu u zatvorenom objektu. Ako vjetar puse od vas prema objektu, udaljite
se hodajuci protiv vjetra.

Ako morate ostati u objektu, zatvorite ¢vrsto sve prozore i vrata te pripremite mokru krpu i
to najbolje pamucnu tako §to ¢e te je namociti i iscijediti. Slozite je tako da bude u 4 do 8
slojeva. Sjedite u najudobnije sjedalo 1 potpuno se smirite. DiSite Sto plice 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 nosa i usta i kroz nju disite. I dalje
se nemojte kretati 1 dalje diSite polako 1 sa §to manjim uzdasima.

Ako vam se kaze da trebate ostati u svojem domu jer je opasnost na otvorenom neusporedivo
veca, poslusajte ma koliko se loSe osjecali. I dalje mirujte koriste¢i mokru krpu za olakSanje
disanja. Nismo zaboravili na vas. Pri¢ekajte da zapo¢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 bespogovorno slusajte upute onih
koji su vas dosli izvuéi iz nevolje. Ponesite mokru krpu drzeci je preko usta i nosa i ni u
kojem slu€aju nemojte panicariti. Hodajte polako troseci $to je moguce manje zraka, jer se
inace izlazete povecanoj opasnosti.

. Pomognite onima koji pomo¢ o€ito trebaju ili smirite one koji su uspaniceni i kre¢u 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. Uc¢inite to ¢ak 1 ako ne osjecate nikakve tegobe s disanjem ili
o¢ima jer se posljedice mogu pojaviti i do dva dana nakon nesrece.
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7.3.4.14.0péa uputa gradanima nakon izlaganja amonijaku namijenjena
stalnom objavljivanju putem radio postaja

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

2. Zapamtite da to S$to ne osjecate nikakve posljedice, a bili ste izloZzeni 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.

3. Nemojte se izlagati fiziCkom naporu, ne pusite 1 nemojte piti alkohol ako ste bili izlozeni
parama amonijaka bez obzira na pojavu znakova otrovanja ili bez njih.

4. Odlozite putovanja jer tamo gdje idete mozda necete dobiti tako dobru zdravstvenu uslugu
kao ovdje u vasem gradu s pripravnim medicinskim timovima.

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

6. 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 medicinsku
sluzbu ili neka ih netko od rodbine, prijatelja ili susjeda preveze u bolnicu odnosno do
lije¢nika u ambulanti.

7. Ne bi bilo loSe ni da osobe bez znakova otrovanja, a koje su bile izlozene parama amonijaka
barem pitaju svojeg lijecnika za savjet. U svakom slucaju takve osobe trebaju ostati u
kontaktu s rodbinom ili prijateljima za slu¢aj da im se pojave naknadni znakovi otrovanja.

8. Ne morate se bojati tezih posljedica za svoje zdravlje ako se budete drzali ovih uputa.
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8. 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 pojavljuju kao
onecis¢enja nastala emisijama iz razli¢itih postrojenja ili uredaja (posebno postojane
onecis¢ujuce tvari). Javljaju se na posebnim podru¢jima 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 o
onim propisima koji se veZu uz proizvodnju, stavljanje u promet i kori$tenje opasnih kemikalija.

8.1. POVIJESNI PREGLED

Do 1967. godine, kemikalije su bile razli¢ito razvrstane, pakirane i oznacene u razli¢itim
zemljama Zajednice (tada je Zajednicu ¢inilo 6 drzava), samim time i drugadije tretirane. Stari
zakonodavni sustav (do stupanja Uredbe REACH na snagu) razlikovao je postojece tvari (na
trziStu do 1981. godine) i nove tvari (na trziStu nakon 1981. godine). Dok su se za nove tvari
provodila ispitivanja i temeljem tih podataka ocjenjivale opasnosti i rizici, odredivala
ograni¢enja za stavljanje na trziSte i uporabu tih tvari, za postojece tvari zakonski sustav je bio
vrlo spor, tako da je procjena rizika bila dovrSena tek za mali broj postojecih tvari.

Do 2000. godine uspjela se prikupiti dokumentacija, tj. usuglasiti razvrstavanje za svega
2.500-3.000 starih tvari. O vise od 100.000 njih se zna malo ili gotovo nista, a kemijska
industrija 1 op¢a populacija ih 1 dalje koriste.

Pokazalo se da Direktiva 67/548/EEZ ne pokriva sve kemikalije pa su tako na temelju
nje izradena Direktiva o pripravcima (Direktiva 1999/45/EZ), zatim direktive o sredstvima za
zaStitu bilja, o deterdZentima, o biocidnim pripravcima, o azbestu, potom lista ograni¢enja 1
zabrana i mnogi drugi zakonski akti. U nekoj vezi su i druge direktive koje se odnose na opasne
tvari kao npr. ona o sprjeavanju velikih nesreca s kemikalijama, o biotehnologiji te o uvozu i
izvozu opasnih tvari. Nazalost, prijevoz je ve¢ od ranije reguliran medunarodnim ugovorima i
postoje razlike u odnosu na temeljnu Direktivu.

Veliki broj direktiva 1 listi kojima su bile regulirane kemikalije 1 izuzece starih tvari od
obaveze dokazivanja fizikalno-kemijskih, toksikoloskih i ekotoksi¢nih svojstava su glavni
razlozi promjena u zakonodavstvu kemikalija o kojima se pocinje razmisljati poc¢etkom
stoljeca, 1 koje ¢e uskoro uslijediti.

8.2. UREDBE
8.2.1. Uredba REACH

Zadnjih je desetljeca proizvodnja kemikalija rasla velikom brzinom pa je tako 1930. godine
svjetska proizvodnja iznosila samo milijun tona godi$nje dok danas iznosi nekoliko stotina
milijuna tona. To znaci da je u ovom periodu porasla nekoliko stotina puta, a nadzor je barem
do kraja sedamdesetih godina proslog stoljece bio izrazito los. U proslosti epidemioloska
istrazivanja i teSke nesre¢e s kemikalijama pokazivale su kako je trgovina nadvladala
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razborito postupanje. Naime, u drugoj polovici proslog stoljeca dolazili su udarci jedan za
drugim. Azbest, benzen, vinil klorid monomer, diklorodifenil-trikloroetan (DDT), neki od
dioksina i furana 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 podru¢je glede razvrstavanja,
oznacivanja 1 pakiranja opasnih tvari, a kasnije se mnogo napravilo na ogranicenjima i
zabranama koriStenja tvari s teSkim kronicnim uc¢incima. No tada nije bilo moguce uciniti puno
toga sa starim tvarima.

A onda se zadnjih godina proslog milenija promijenio pristup na podru¢ju 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 §to nije izri¢ito dopusteno. Ovo je bila
revolucionarna promjena u dotada$njem nacinu razmisljanja. Time se rasteretila Zajednica, a
sav teret prebacen je na proizvodace. Onaj tko je htio staviti u promet sredstvo za zastitu bilja
ili biocid, po novim je odredbama morao dokazati da se tvar prema svojim fizikalno-kemijskim,
toksikoloskim i ekotoksikoloskim svojstvima moze koristiti u EU. To znaci da se na trziste EU
moglo staviti u promet i koristiti na njezinom podru¢ju samo tvari koje su temeljito ispitane
prema svojim fizikalno-kemijskim, toksikoloskim i ekotoksikoloskim svojstvima. Onaj tko je
htio staviti u promet pripravak na bazi takve tvari morao je obaviti predvidena istrazivanja te
izraditi dosje temeljem kojeg tvar hoce ili nece tvar biti uvrStena u listu dozvoljenih tvari, tj. u
Prilog I. direktive o biocidima i sredstvima za zastitu bilja. 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 takva istrazivanja i
tako su bili odsjeceni od trzista. Ako su ipak htjeli izaci na trziste, bili su prisiljeni od velikih
kupovati pravo na koriStenje njihova dosjea. Bio je to tipi¢an proces globalizacije, ali zdravstvo
1 javnost prihvacali su takav pristup smatrajuci kako su vazniji zastita zdravlja ljudi 1 okolisa
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 i biocida vise dobiva nego gubi. S jedne strane, troskovi lijecenja
i odstetnih procesa ljudi koji su stradali izlaganjem starim opasnim tvarima i njihovim
preparatima daleko su premasivali cijenu potrebnih istrazivanja. Prema podacima Europske
akademije alergija i klinicke imunologije (EEACI - European Academy of Allergy and Clinical
Immunology), godisnji troskovi lijecenja alergija u Europi 2015. godine kretali su se izmedu 55
i 151 milijardu eura, a toksikoloska istrazivanja 30.000 opasnih tvari ne bi trebala u deset godina
prec¢i 200 milijuna eura godiSnje. S druge strane, pokazalo se da je tijekom 20 godina (1981.-
2000. godine) registrirano samo 2.700 novih tvari jer je sustav bio naklonjen koriStenju starih
tvari. Prema Direktivi iz 1967. godine, moralo se obavljati toksikoloska istrazivanja za sve nove
tvari koje dolaze na trziste u koli¢inama iznad 10 kg godisnje te nije bilo razloga, a kamoli
ikakvog poticaja, zamjenjivati stare tvari novima. Bilo je ,logi¢nije” koristiti stare tvari bez
obzira na njihova opasna svojstva nego ulagati golema sredstva za istrazivanja nekonkurentnih
novih tvari.

S obzirom na to da je bilo nesredeno stanje u zakonodavstvu, Europska unija je na
najvisoj 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 ukljuceni Europska komisija, Europski parlament, Vije¢e Europe, kemijska industrija,
udruzenja kemijske industrije, udruzenja nevladinih organizacija i svi drugi sudionici koji su
iskazali interes.
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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 svojstvima 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 je bio i taj §to je procjena vjerodostojnosti
podataka lezala na drzavnoj upravi svake pojedine zemlje. Daljnji korisnici nisu bili upoznati s
procjenom rizika pa je 1 konkretni nacin uporabe kemikalija ostao nepoznat. Sve je to dovelo
do neefikasnosti sustava, a §to se odrazilo na industriju koja je bila suofena s neusuglasenim
zakonskim 1 podzakonskim aktima. Uslijed sporosti u rjeSavanju problema, postojala su
administrativna ograni¢enja za nove kemikalije, pa ¢ak i za one koje se proizvode u malim
koli¢inama.

Brojni su primjeri sporog rjeSavanja 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 udinila samo za njih 3.359. Cak i za neke kemikalije koje su bile
razvrstane naknadno, ustanovilo se da nisu u potpunosti ispitane i da je njihovo razvrstavanje
nepotpuno ili pogresno. 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, nadrazujuéa preko koze, kroni¢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.

Svi ovi i drugi razlozi natjerali su Komisiju EU na uspostavu novog sustava. Europska
je komisija 27. velja¢e 2002. godine objavila konac¢nu verziju Bijele knjige (White Paper —
Strategy for a future Chemical 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
1 Vije€a od 18. prosinca 2006. o registraciji, evaluaciji, autorizaciji i ograni¢avanju kemikalija
(REACH) i osnivanju Europske agencije za kemikalije te o izmjeni Direktive 1999/45/EZ i
stavljanju izvan snage Uredbe Vije¢a (EEZ) br. 793/93 1 Uredbe Komisije (EZ) br. 1488/94 kao
i Direktive Vije¢a 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 postupanju s
kemikalijama, pri ¢emu je reducirala dotadasnje zakonodavstvo i svela ga na jedinstvenu
legislativu koja je pokrivala sve kemikalije, uklju¢ujuci dotad poznate i ispitane kemikalije, kao
1 nove kemikalije koje se tek trebaju poceti stavljati na trziste EU.

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 1 javnosti. Tako je odredeno da su glavni ciljevi
sustava REACH sljedeci:

1. zastita ljudskog zdravlja 1 oCuvanje okolisa,

2. poticanje i unaprjedivanje sposobnosti europske kemijske industrije za natjecanje na
trzistu,
sprjeCavanje fragmentiranja europskog trzista,
poboljsanje transparentnosti u gospodarenju kemikalijama,
integracija s medunarodnim snagama na podrucju gospodarenja kemikalijama,
smanjivanje zrtvovanja pokusnih zivotinja poticanjem primjene alternativnih metoda
ispitivanja opasnih tvari,

7. uskladivanje s medunarodnim obvezama pod nadleZznoS¢u Svjetske trgovinske

organizacije.

Uredbom REACH se odgovornost za sigurnu uporabu kemikalija prebacuje s tijela

drzavne uprave na industriju, odnosno tvrtke koje se bave proizvodnjom ili uvozom kemikalija.

ook w
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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 pro¢i ispitivanje i na
temelju dosjea, nacinjenih prema tim ispitivanjima, svaka od njih mora biti registrirana pri
buduéoj europskoj agenciji za kemikalije. 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 teritorij EU tijekom godine dana. Posebna
pozornost posvecuje se kemikalijama koje se proizvode ili uvoze u ve¢im koli¢inama. 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, izvjesée o kemijskoj sigurnosti.

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 (ECHA — European Chemicals Agency) kao sredi$nje tijelo za
prikupljanje podataka (temeljna baza podataka o kemikalijama), koordinaciju izmedu
nacionalnih tijela zaduzenih za kemijsku sigurnost, registraciju, autorizaciju i opéenito pomoc
kemijskoj industriji. ECHA ne ocjenjuje dosjee o registraciji i izvjes¢a o sigurnosti izradena od
strane industrije, ve¢ to ¢ine nadlezna tijela drzava ¢lanica. Ona samo koordinira rad nadleznih
tijela 1 odreduje prioritete za ocjenjivanje zasnovane na opasnosti pojedinih tvari. Nadlezna
tijela zemalja ¢lanica odgovorna su za primjenu Uredbe REACH u zemlji ¢lanici.

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 na¢inu
uporabe te tvari. Na taj se nacin povecava predostroznost kod daljnjeg korisnika i smanjuje rizik
od negativnog djelovanja kemikalija na ljudsko zdravlje i okolis.

Uredba je morala voditi racuna o tome kako zastititi europsko gospodarstvo, 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 trzi$ta 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. Svrha je svega toga da industrija osigura da proizvodnja, stavljanje
na trziSte 1 uporaba kemikalija ne ugrozava ljudsko zdravlje i1 okoli§. Dakle, proizvodaci i
uvoznici moraju procijeniti i dokumentirati da se rizik moze kontrolirati na odgovaraju¢i nacin.
Proizvodaci i uvoznici moraju obavijestiti daljnje korisnike kako kontrolirati rizike, a oni
moraju primijeniti odgovarajuc¢e mjere za kontrolu rizika, ali 1 obavijestiti i krajnje korisnike o
tim mjerama kako bi ih i oni mogli primijeniti.

Glavni elementi Uredbe REACH sadrzani su u njenom nazivu: R - Registracija, E -
Evaluacija (ocjenjivanje), A - Autorizacija (odobravanje) i restrikcija CH - kemikalija (od
engleske rije¢i CHemicals).

Registrirati se moraju tvari koje se proizvode ili uvoze u EU, u koli¢inama od 1 tone ili
viSe godiS$nje i t0 prije nego $to se proizvedu, uvezu ili stave na trziste.. TO je obveza svih
proizvodaca 1 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 uobi¢ajenoj uporabi.
1z registracijskog dosjea proizlazi i izvjesce o kemijskoj sigurnosti za odredene tvari 1 njihove
koli¢ine te obveza izrade STL-a kao osnovnog dokumenta svake kemikalije.

Od registracije su izuzete odredene kemikalije, a to su:

- radioaktivne tvari,

- tvari pojedina¢no, 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,
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- tvari u prijevozu,
- otpad.
Ove su kemikalije regulirane drugim europskim propisima.

Drzave c¢lanice mogu u pojedinim slucajevima dopustiti da se odredene tvari
pojedinacno, u smjesi ili proizvodu izuzmu od ove Uredbe, ako je to nuzno u interesu obrane.

Pojedina pravila iz Uredbe REACH ne primjenjuju se:

a. 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 Zivotinje ili u
prehrani zivotinja
b. ako se smjese koriste u kona¢nom obliku namijenjene krajnjem korisniku kao:
- lijekovi za humanu i veterinarsku primjenu,
- kozmeticki proizvodi,
- medicinski proizvod koji je invazivan ili se koristi u izravnom fizickom dodiru s
ljudskim tijelom,
- hrana za ljude i hrana za zivotinje, ukljucujuéi uporabu kao aditiv i/ili aroma u hrani,
kao dodatak u hrani za zivotinje ili u prehrani zivotinja.
c. te na:
- 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 Zajednicu ili koje je u
Zajednicu ponovno uvezao drugi subjekt iz istog lanca opskrbe koji to moZe dokazati,
tvari pojedinac¢no, u smjesama ili proizvodima koje su registrirane i koje se oporabljuju
uEU,
interne izolirane intermedijere i prevezene izolirane intermedijere,
- polimere.

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 registrirane od strane
uvoznika ili jedinstvenog zastupnika (Only Representative).

Evaluaciju (ocjenjivanje) provode nadleZna tijela pojedinih zemalja ¢lanica. Ona donose
odluku o potrebi dodatnih informacija o predmetnoj tvari. Ako se uo¢e posebno opasna svojstva
neke tvari, donosi se prijedlog za autorizaciju (uvrStavanje u Prilog XIV. Uredbe REACH), au
nekim slucajevima i za ograni¢avanje uporabe odredene tvari (uvrStavanje u Prilog XVII.
Uredbe REACH).

Autorizaciju se obvezno provodi za karcinogene, mutagene 1 reprotoksi¢ne tvari (CMR),
za PBT i vPVB te za tvari za koje postoji sumnja da imaju svojstvo endokrine disrupcije ili da
su PBT ili vPvB. Neke od tih tvari dolaze na listu ograni¢enja (Prilog XVII. Uredbe REACH)
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. Jedna tvar ne
moze istovremeno biti uvrstena u Prilog XIV. i Prilog XVII. Uredbe REACH.

Registracija tvari, osim onih koje su izuzete, mora se obavezno obaviti za tvari u
postupnom uvodenju (phase-in substances), a koje se proizvode ili stavljaju na trziste u koli¢ini
od 1 tone ili vise, odnosno za tvari koje se uvoze u ¢istom obliku ili u smjesi ili u proizvodima
iz kojih se mogu izlu¢iti, a prisutne su u tim smjesama ili proizvodima u koli¢inama od 1 tone
ili vise.

Tvari u postupnom uvodenju jesu one:

- koje su navedene u EINECS listi (tvari ¢ije EC broj pocinje s brojevima 2 ili 3),
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- koje su proizvedene/uvezene na teritorij EU, ali nisu stavljane na trziste EU izmedu 1.
lipnja 1992. i 31. svibnja 2007. godine. Za njih je to potrebno dokazati na osnovi
dokumentacije (narudzbenica, skladisnih lista i sl.).

- tvar je stavljena na trziste drzave Clanice prije O1. lipnja 2007. i smatra se tvari koja vise
nije polimer (NLP — no-longer polymer) (tvari ¢ije EC broj pocinje s brojem 5). Za njih
je to potrebno dokazati na osnovi dokumentacije.

Njihov phase-in status je potrebno istaknuti samo u slu¢ajevima ako ih se proizvodi ili
stavlja na trziSte u koli¢ini 1-10 t, ako se zeli ostvariti mogucnost pla¢anja nize pristojbe
registracije ili ako je zatraZena tajnost podataka na period od 6 godina. U svim ostalim
slu¢ajevima ih se tretira kao bilo koju drugu tvar.

Postoje tri kategorije tvari:

- monokonstituentne tvari

- multikonstituentne tvari,

- tvari nepoznatog ili promjenjivog sastava, produkti kompleksnih reakcija ili bioloski
materijali (Unknown or Variable composition, Complex reaction products or of
Biological materials - UVCB).

Monokonstituentne tvari su tvari kod kojih je glavna komponenta zastupljena u
masenom udjelu od najmanje 80 %, a ostalih do 20 % tvari su nec€istoce ili aditivi. Po glavnoj
se komponenti odredena tvar identificira, tj. dobiva naziv.. Necisto¢e su komponente koje nisu
dodane namjerno nego najceS¢e 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 stabilizirala, kao §to su npr. stabilizatori
monomera. Jedan od primjera monokonstituentne tvari je 95 %-tni o-ksilen koji sadrzi 5 % m-
ksilena. U tom se slucaju registrira 0-ksilen. Sve necisto¢e (nusprodukti) koje su prisutne u
koncentraciji vecoj od 1 % treba identificirati i popisati. Ukupan zbroj glavne komponente 1
necistoca (nusprodukata) ili aditiva mora iznositi 100 %.

Multikonstituentne tvari su one koje se sastoje od vise glavnih komponenti 1 ¢ije se
koncentracije kre¢u izmedu 10 1 80 %. Necistoca moZe biti do 10 %. Primjer za to je smjesa m-
ksilena s masenim udjelom od 50 % i o-ksilena s masenim udjelom od 45 %, te p-ksilena kao
necisto¢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 multikonstituentne tvari, prema Uredbi REACH, nisu isto. Razlika je u tome
Sto se smjesa dobiva mijeSanjem viSe tvari, a pri tome se ne odvija kemijska reakcija, dok je
multikonstituentna tvar rezultat kemijske reakcije. Brojni su primjeri takvih reakcijskih smjesa
dani u tablici 3. Priloga VI. Uredbe (EZ) br. 1272/2008 o razvrstavanju, oznacivanju i pakiranju
tvari i smjesa (Classification, labelling and packaging of substances and mixtures — Uredba
CLP).

UVBC tvari su tvari nepoznatog ili promjenjivog sastava, kompleksni reakcijski
proizvodi ili bioloski materijali. Kompleksni sastav UVCB tvari ne moze biti identificiran jer
je broj komponenata velik, a sastav do neke mjere nepoznat ili varira, ili se ne moze predvidjeti.
Ove se tvari registriraju kao kompleksne tvari i identificiraju se po identifikacijskim brojevima:
indeksnom broju, EC broju ili CAS broju.

Tvari koje spadaju u podrucje primjene Uredbe REACH i koje nisu izuzete od obveze
registriranja moraju se registrirati prije nego Sto se budu mogle proizvoditi, uvoziti ili stavljati
na trziSte. Na stranicama ECHA-e mogu se pronaci podaci o tvarima koje su svojevremeno
predregistrirane, ili ve¢ registrirane.

S obzirom na to da proces registracije zahtijeva izradu opseznog dosjea, Sto ukljucuje
prikupljanje podataka, njihove provjere, eventualna dodatna ispitivanja te uklapanje u dosje,
sav taj posao nije moguce obaviti u kratkom vremenu, a teSko je samostalno. Stoga su se
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svojevremeno tvrtke obveznice registracije odredene tvari udruzivale u forume za razmjenu
informacija o tvari, tzv. SIEF (Substance Information Exchange Forum) kako bi cijeli proces
pripreme dosjea mogle obaviti zajednicki. Pritom su si olakSavale i ubrzavale prikupljanje
podataka, izbjegavalo se udvostruCivanje istrazivanja, dogovaralo se o razvrstavanju i
oznacivanju doti¢ne tvari, a i cijena registracije je bila povoljnija jer se dijelila na vise
sudionika. SIEF-ovi su bili operativni do 01. lipnja 2018. godine.

Danas je procedura malo drugacija.

U sluc¢aju da netko razmislja o registraciji neke tvari, treba pro¢i kroz tzv. Upit. Upit je
proces pri kojemu se potencijalni podnositelj registracije obraca ECHA-i kako bi doznao je li
ve¢ dostavljena valjana registracija za doti¢nu tvar. Na taj se nacin osigurava da odgovarajuce
strane razmijene podatke.

Po primitku upita, ECHA provodi provjeru identiteta tvari kako bi utvrdila postojece
podnositelje registracije i/ili druge uspje$ne dostavljace upita za istu tvar. Ta procjena moze
dovesti do 2 moguca ishoda:

1. tvar nije registrirana i ni jedna strana dosad nije dostavila uspjesan upit —u ovome slucaju,
upit dobiva svoj broj, a potencijalni registrant poveznicu na stranicu sa su podnositeljima
registracije u sustavu REACH-IT. Ovime se dobiva uvid u preregistracijski SEF i postoje
li tvrtke koje su ve¢ prethodno preregistrirale tvar. U ovom slucaju potencijalni
podnositelj registracije mora stupiti u kontakt s ¢lanovima nekadasnjeg SEF-a i utvrditi
kako ispuniti obveze u pogledu razmjene podataka i dostave zajednicke registracije.

2. tvar je ve¢ registrirana — u ovome slu¢aju ECHA potencijalnom podnositelju registracije
daje poveznicu na stranicu za su podnositelje registracije u sustavu REACH-IT gdje su
vidljivi kontakt podaci svih postojecih, a ako postoje i drugih potencijalnih registranta.
ECHA istodobno obavjestava postojece i druge potencijalne registranta o dostavljenom
upitu. Temeljem informacija u upitu, ECHA potencijalnom registranta dostavlja popis
ve¢ dostavljenih i dostupnih sazetaka studija ili detaljnih saZetaka studija.

Nakon jednog od ovih ishoda, moZe zapoceti postupak razmjene podataka. Bilo kroz
nekadas$nji SEF, bilo koristenjem neformalnih komunikacijskih platformi, potice se razmjena
svih dostupnih podataka. Preporucljivo je da se potencijalni podnositelj registracije najprije
obrati vode¢em podnositelju registracije navedenom na stranici za su podnositelje registracije.
Ta ¢e komunikacija potencijalnom podnositelju registracije omoguciti da zatrazi razmjenu
postojecih podataka od prethodnog/-ih podnositelja registracije uz istodobno ukljucivanje u
pregovore radi ukljucivanja u zajednicki registracijski dosje ili izrade takvog dosjea.

Kod formiranja zajednickog dosjea, vrijedi nacelo ,,jedna tvar, jedna registracija“, §to
znaCi da tvrtke zajednicki prikupljaju podatke o razvrstavanju i oznacivanju tvari, donose
(detaljne) sazetke studija, daju prijedloge za ispitivanja te naznake o tome koje je od prethodno
navedenih podataka procijenio stru¢njak. Svakoj tvrtki ostavljeno je na izbor hoce li upute o
sigurnoj uporabi, izvje$¢e o kemijskoj sigurnosti (CSR — Chemical Safeti Report) i indikacije o
tome koje je od informacija podnesenih za CSR provjerio struc¢njak, raditi zasebno ili
zajednicki. Svaki od registranata za sebe zasebno treba dostaviti informacije o svome identitetu,
o identitetu tvari, o proizvodnji 1 uporabi, tj. uporabama, o izlozenosti za tvari u koli¢inama od
1 do 10 tona te naznake o tome koje je informacije o proizvodnji i uporabi procijenio stru¢njak.

Cilj zajednicke registracije je smanjiti troSkove registracije (podjelom pristojbe za
registraciju izmedu registranata) i ubrzati proces registracije suradnjom na formiranju
zajednickog dosjea (razmjenom podataka, manjim brojem ispitivanja i dr.). No, zajednicka
dostava podataka ne eliminira obavezu svakoga podnositelja registracije da dostavi vlastiti,
pojedinacni registracijski dosje u okviru zajedniCke registracije. Stoga se dostavljaju ,,vodeci
dosje* (s informacijama vodeceg podnositelja registracije) i ,,dosje(ovi) clanova®.

S druge strane, tvrtke se mogu odluciti 1 za odvojenu dostavu odredenog seta podataka
u slucajevima kada se primjenjuje najmanje jedan od sljedecih razloga:

161



- zajednicka dostava podataka izaziva neprimjereno visoke troskove,

- zajednickom bi se dostavom otkrili podaci koje registrant smatra poslovnom tajnom pa
bi mu njihovo otkrivanje uzrokovalo Stetu, ili

- registrant se ne slaze s vode¢im podnositeljem registracije u pogledu izbora informacija
dostavljenih u vode¢em dosjeu.

Ako se registrant odlu¢i za ovu opciju, on predaje vlastiti [UCLID (IUCLID —
International Uniform Chemical Information Database, Medunarodna jedinstvena baza
podataka za kemikalije) dosje, zajedno s pojasnjenjem jednog ili vise prethodno navedenih
razloga izuzeca. Taj dosje moguce je dostaviti tek nakon Sto vodeé¢i dosje bude prihvacen u
obradu. Dakle, podnositelj se moze izuzeti od odredenih zahtjeva obavjes¢ivanja, ali ne i od
same zajednicke dostave podataka. U ovome slu¢aju, on je i dalje obavezan podmiriti svoj dio
troSkova registracije, a mozda i nekih dodatnih povezanih administrativnih troskova.

Ako tvrtka sa sjediStem u EU zeli obaviti registraciju tvari za neku tvrtku koja nema
sjediste u EU, a ne uvozi tu tvar, onda se ta tvrtka smatra Jedinstvenim zastupnikom. Jedinstveni
zastupnik preuzima sve obveze prema toj tvrtci, a koje su propisane Uredbom REACH. Obavlja
registraciju, komunicira u lancu opskrbe, obavlja prijavljivanje (notifikaciju) za SVHC tvari,
kao 1 sve poslove vezane uz autorizaciju, ogranicavanje te razvrstavanje i oznacivanje tvari.

Registracija zahtijeva dostavu standardnih podataka, ¢iji opseg ponajvise ovisi o koli¢ini
kemikalije koja se namjerava proizvoditi ili uvoziti, dakle, o koli¢ini tvari koju se zeli
registrirati. Tako je za kolicine tvari od 1 do 10 tona dovoljno dostaviti tehnicki dosje sukladan
Prilogu VII., dok je za ostale koli¢ine potrebno dostaviti i izvjeS¢e o kemijskoj sigurnosti. Za
koli¢ine tvari od 10 do 100 tona, osim obveza iz Priloga VII., treba postivati obveze navedene
u Prilogu VIIIL. Za koli¢ine tvari od 100 do 1000 tona potrebno je dostaviti podatke koji se
zahtijevaju prema prilozima VIIL. do IX., a za koli¢ine tvari preko 1000 tona treba dostaviti
najopseznije podatke, podatke navedene u prilozima VII. do X. Medutim, ti se standardni
zahtjevi mogu 1 prilagodavati (moZe se odre¢i od njih ili ih povecati) kad je to primjereno
opravdano u skladu s posebnim pravilima utvrdenima u Prilozima od VII. do XI. Svako je
odstupanje od standardnih podataka potrebno jasno obrazloZiti.

Tehnicki dosje sadrZi uobi¢ajene minimalne podatke za registraciju svih kemikalija. Pod
tim podacima podrazumijevaju se podaci o:

- proizvodacu, uvozniku ili jedinstvenom zastupniku,

- identitetu tvari,

- proizvodnom postupku i proizvedenim koli¢inama uklju€ujuci sve namjene,

- razvrstavanju i oznacivanju,

- uputama za sigurno koristenje (skladisStenje, odlaganje, mjere prve pomoci),

- svim relevantnim i dostupnim podacima ispitivanja (sazeci, a po potrebi i detaljni sazeci
studija o informacijama o unutarnjim svojstvima tvari),

- pokazateljima koji govore o podacima koji su provjereni od nezavisnog stru¢njaka,

- informacije o izloZenosti za tvari registrirane u koli¢inama od 1 do 10 tona,

- prijedlozi za daljnje testiranje, ako je relevantno,

- zahtjevu o povjerljivosti odredenih podataka (ukljucujuci obrazlozenje).

U slucajevima kada je prijeko potrebno hitno djelovanje radi zastite zdravlja ljudi,
sigurnosti ili okoliSa, npr. u slu¢aju izvanrednog stanja, ECHA mozZe objaviti i informacije za
koje je podnijet zahtjev za povjerljivost.

Za tvari koje se proizvode ili uvoze u koli¢inama od preko 10 tona godi$nje potrebno je
provesti procjenu kemijske sigurnosti — CSA (CSA - Chemical Safety Assessment) te temeljem
ove procjene izraditi izvjes¢e o kemijskoj sigurnosti (CSR). IzvjeS¢e mora pratiti sve tri faze u
zivotnom ciklusu tvari, i to prema namjeni i mora sadrZavati:

- procjenu opasnosti za ljudsko zdravlje,
- procjenu opasnosti od fizikalno-kemijskih svojstava,
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- procjenu opasnosti za okolis,
- procjenu svojstava PBT i vPVB.

Ako nakon prethodno navedene 4 procjene bude zakljuceno da tvar ispunjava kriterije
za razvrstavanje u razrede ili kategorije opasnosti navedene u stavku 4. ¢lanka 14 Uredbe
REACH, kod ocjenjivanja kemijske sigurnosti treba provesti jos:

- procjenu izlozenosti,
- karakterizaciju rizika.
Pravila za izradu Izvjesca definirana su u Prilogu I. Uredbe REACH.

Intermedijeri su posebna kategorija tvari i potreba za registracijom ovisi 0 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 intermedijere 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 postoje¢i podatak o fizikalno-kemijskim, toksikoloskim i ekotoksikoloskim
svojstvima intermedijera,

- kratki op¢i opis uporabe,

- detalje o primijenjenim mjerama za upravljanje rizikom.

Ne postoji obveza provodenja CSA 1/ili izrade CSR.

Ako proizvoda¢, odnosno uvoznik, dobije potvrdu od korisnika da je intermedijer
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
godisnje, u registracijski se dosje mora obavezno ukljuciti informacije definirane Prilogom VII.
Ne postoji obveza izrade procjene i izvje$¢éa o kemijskoj sigurnosti. Ako navedeni specijalni
uvjeti nisu ispunjeni za izolirane ili za prevezene izolirane intermedijere, onda se mora pribaviti
puni registracijski dosje.

Registracijski dosje mora biti u JIUCLID formatu. IUCLID je softverska aplikacija (alat)
za obuhvacanje, pohranu, odrZzavanje i razmjenu podataka o kemikalijama. Besplatan je i moze
ga se preuzeti na stranicama ECHA-e. U trenutku pisanja ovoga udzbenika aktualna je adresa:
https://iuclid6.echa.europa.eu/.

Nakon pripreme registracijskog dosjea, slijedi evaluacija podnesene dokumentacije.
Evaluaciju provodi ECHA u suradnji s Nadleznim tijelima zemalja ¢lanica, odnosno njihovim
ekspertnim skupinama. 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 temeljem zadanih zahtjeva. ECHA moze ispitati svaki dosje kako bi
provjerila 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 primjenjuje se princip utemeljen
na riziku. Ako drzava clanica posjeduje informacije o posebno opasnim svojstvima neke
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kemikalije, ona moze predloziti njeno prioritetno evaluiranje. Pritom, ako je potrebno, nadlezno
tijelo moze zahtijevati pribavljanje dodatnih informacija od registranata.

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, u smjesama
ili tvari koje se mogu izluciti iz proizvoda. Autorizacija tvari obavlja se prema registracijskim
dosjeima i evaluacijskim izvje$¢ima. One koje su stavljene na listu za autorizaciju ne mogu se
stavljati na trziSte ili koristiti sve dok nije obavljena autorizacija. Radi autorizacije tvrtke koje
proizvode ili uvoze takve tvari moraju dokazati da se pri njihovoj uporabi moze kontrolirati
rizik ili da je socioekonomski u¢inak daleko ve¢i 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 tvari od posebnog znacaja 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.

NadleZna tijela zemalja ¢lanica ili ECHA za te tvari pripremaju dosje sukladno 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 ukljucuju u Prilog XIV. Uredbe REACH.

Nakon $to je neka tvar svrstana medu tvari od posebnog znacaja, prijavu za autorizaciju
moze podnijeti proizvodac, uvoznik i/ili daljnji korisnik. To mogu u€initi 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
suuvrstene u Prilog XIV. Sve zainteresirane stranke komuniciraju u smislu davanja informacija
o mogu¢im alternativama. Na temelju prikupljenih podataka ECHA priprema prijedlog
miSljenja kojega prijavljiva¢ moze komentirati. Nakon zaprimanja komentara prijavljivaca 1
analize opravdanosti komentara, ECHA priprema misljenje. Sukladno miSljenju Europska
komisija donosi odluku hoce li se odredenu tvar odobriti ili ne. Nakon toga prijavljiva¢ ponovo
preispituje cijeli dosje 1 daje izvjestaj o toj provjeri koju onda Europska komisija autorizira.

Ako tvar dospije na listu ograni¢avanja, onda se ona vise ne smije koristiti za namjene
za koje vrijedi ograni¢enje. Ogranicenja se definiraju za to¢no odredene namjene i objavljuju u
nadopunama Priloga XVII. Uredbe REACH. S obzirom da je u tijeku evaluacija te na koncu
autorizacija ili ograni¢avanje, vrlo su ¢este izmjene i dopune Priloga XVII.

Uredba REACH izrazito je opsezan dokument u koji je ukljuceno 17 priloga:

Prilog I. Opc¢e odredbe za ocjenjivanje tvari i izradu Izvjeséa o kemijskoj sigurnosti

Prilog II. Zahtjevi za sastavljanje sigurnosno-tehnickih listova

Prilog I11. Kriteriji za tvari koje se registriraju u koli¢inama izmedu 1 i 10 tona

Prilog IV. Izuzeca od obveze registracije u skladu s ¢lankom 2. stavkom 7. to¢kom (a)

Prilog V. Izuzecéa od obveze registracije u skladu s ¢lankom 2. stavkom 7. to¢kom (b)

Prilog VI. Zahtjevi obavjes¢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 obavje$¢ivanja za tvari koje se proizvode ili uvoze u
koli¢inama od 100 tona i viSe

Prilog X. Standardni zahtjevi obavjes¢ivanja za tvari koje se proizvode ili uvoze u
koli¢inama od 1000 tona 1 viSe

Prilog XI. Opca pravila za odstupanje od standardnog rezima ispitivanja iz Priloga VII. do
X.

Prilog XIl.  Opée odredbe o procjenjivanju tvari i izradi izvje$¢a o kemijskoj sigurnosti za
daljnje korisnike

Prilog XIlI.  Kriteriji za odredivanje postojanih, bioakumulativnih i otrovnih tvari i vrlo

postojanih i vrlo bioakumulativnih tvari
Prilog XIV. Popis tvari koje podlijezu autorizaciji
Prilog XV.  Dosjei
Prilog XVI.  Socioekonomska analiza
Prilog XVII. Ograni¢enja 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
I1. On se po sadrzaju nije znatnije promijenio osim $to su njegove rubrike razradenije. Klju¢no
je to da se tezi popunjavanju svake rubrike, sto je i o¢ekivano s obzirom na to da proizvodac
ima obvezu obaviti sva istrazivanja propisana Uredbom. U Prilogu II. dane su upute o nacinu
izrade STL-a.
Prva zabrana industrijskih kemikalija, a odnosila se na poliklorirane bifenice — PCB
(PCB — Polychlorinated biphenyls) i poliklorirane trifenile — PCT (PCT — Polychlorinated
terphenyls) propisana je Direktivom 76/769/EEC koja je u tridesetak godina od objave dozivjela
mnoge nadopune da bi ju 2006. godine u potpunosti preuzela Uredba REACH kao Prilog XVII.
U Prilogu XVII., §to se ogranicenja tice, ovaj se ¢as nalazi oko 15.000 tvari, a zajednicko im je
da se smiju proizvoditi, stavljati na trziSte ili koristiti samo ako zadovoljavaju uvjete
ograni¢enja. Na listi su CMR tvari kategorija 1A i 1B, PBT i vPvB tvari, kao i POPs-evi.

8.2.2. Globalno harmonizirani sustav (GHS) i Uredba (EZ) br.
1272/2008 (CLP)

RID IMDG

(Transport of dangerous Goods by Rail) [Dangerous Goods by Saa)

~  GHS

Globally Harmanized System of
Classification and Labelling of
Chemicals(GHS)
2003.g.

,—/
ADR @ ICAQ/IATA

[Deangerous Goods by Road) (Dangerous Goods by Alr

CLP — om

Regulation EC No 1272/2008

{(Hrvatska 2011g)

Shema 8.1. Shematski prikaz generiranja sustava GHS i prijenos u sustav CLP
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U strukturama Ujedinjenih naroda tijekom dvanaest godina razvijala se ideja o usvajanju
usuglasenih kriterija za razvrstavanje i oznalivanje kemikalija radi pojednostavljenja
medunarodne trgovine uz jasna i stroga pravila o¢uvanja zdravlja ljudi i okolisa $to je rezultiralo
objavom GHS sustava 2003. godine.

GHS sustav pokusao je objediniti kriterije i pravila oznacivanja kemikalija koji su ve¢
ranije propisani medunarodnim sporazumima o prijevozu opasnih kemikalija cestom,
zeljeznicom, morem i zrakom (ADR, RID, IMDG, ICAO/IATA). Usprkos cetrdesetgodisSnjem
iskustvu u primjeni pravila razvrstavanja i ozna¢ivanja prema Direktivama 67/548/EEZ i
99/45/EZ, Europska unija je prihvatila preporuke Ujedinjenih naroda i doprinijela globalno
harmoniziranom sustavu razvrstavanja i oznacivanja kemikalija uvrStavanjem medunarodno
prihvac¢enih GHS kriterija u propise Unije Sto je rezultiralo donoSenjem Uredbe (EZ) br.
1272/2008 Europskog parlamenta i Vije¢a od 16. prosinca 2008. o razvrstavanju, ozna¢ivanju
I pakiranju tvari i smjesa, o izmjeni i stavljanju izvan snage Direktive 67/548/EEZ i Direktive
1999/45/EZ i 0 izmjeni Uredbe (EZ) br. 1907/2006 (Uredba CLP). Vazno je spomenuti da je
uspostavljena stalna suradnja struénih tijela UN-a i EU-a za daljnje uskladivanje GHS i CLP
sustava $to ¢e u buduénosti rezultirati novim nadopunama Uredbe (shema 8.1).

Kriteriji i procedure propisane Uredbom CLP velikim dijelom se temelje na pravilima
spomenutih dviju Direktiva (67/548/EEZ 1 99/45/EZ) tako da je Uredba CLP vrlo sli¢na, ali
nije identi¢na GHS sustavu.

Uredba CLP je 2017. godine u potpunosti zamijenila Direktive 67/548/EEZ i 99/45/EZ.

Krajem 2024. godine Uredba CLP je uvelike izmijenjena Uredbom (EU) 2024/2865
Europskog parlamenta i Vije¢a od 23. listopada 2024. o izmjeni Uredbe (EZ) br. 1272/2008 o
razvrstavanju, oznacivanju i pakiranju tvari i smjesa, koja je na snagu stupila 20. prosinca 2024.

Clanci Uredbe propisuju elemente etikete zapakirane kemikalije koja je razvrstava u
odredene kategorije opasnosti, Prilog VIII. se odnosi na primanje informacija od uvoznika i
daljnjih korisnika koji stavljaju smjese na trziste, dok su Kkriteriji i procedura razvrstavanja i
oznacivanja tvari i smjesa obradeni u prvih sedam priloga Uredbe CLP:

Prilog . Zahtjevi razvrstavanja i ozna¢ivanja opasnih tvari i smjesa
Prilog Il. Posebna pravila za oznacivanje i pakiranje odredenih tvari i smjesa
dopunske oznake upozorenja
posebna pravila za dopunske elemente oznacivanja odredenih smjesa
posebna pravila za pakiranje
posebno pravilo za oznaCivanje sredstava za zastitu bilja
- popis opasnih tvari i smjesa na koje se primjenjuje ¢lanak 29. stavak 3.
Prilog I11. Popis oznaka upozorenja, dopunskih oznaka upozorenja i dopunskih elemenata
oznacivanja (H i EUH oznake)
Prilog IV. Popis oznaka obavijesti (P oznake)
Prilog V. Piktogrami opasnosti

Prilog VI. Uskladeno razvrstavanje i oznacivanje odredenih opasnih tvari (Tablica 3)

Prilog VII.  Tablica za prijenos iz razvrstavanja prema Direktivi 67/548/EEZ u razvrstavanje
prema Uredbi CLP

Prilog VIII.  Uredba (EU) 2017/542 o uskladenim informacijama povezanima s hitnim

zdravstvenim intervencijama
Prilog 1. dijeli kemikalije u razrede opasnosti temeljem utvrdenih fizikalno-kemijskih,
toksikoloskih i ekotoksikoloskih opasnosti, propisuje kriterije za razvrstavanje kemikalija i
navodi izuzetke u oznacivanju kemikalija.
Prema fizikalnim opasnostima kemikalije (tvari i smjese) se razvrstavaju u razrede
opasnosti, a prema intenzitetu utvrdene opasnosti u jednu ili vise kategorija i/ili potkategorija
opasnosti:
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RAZRED OPASNOSTI KLASA OPASNOSTI | KOD(OVI)
KATEGORIJA
Eksploziv Nestabilni eksplozivi

Ekspl. 1.1 do Ekspl. 1.6

Zapaljivi plinovi

Zap. plin 1A

Zap. Plin 1B

Zap. plin 2

Pir. plin

Kem. nestab. plin A
Kem. nestab. plin B

Aerosol Aerosol 1
Aerosol 2
Aerosol 3

Oksidirajuci plin Oks. plin 1

Plinovi pod tlakom

Stlag. plin (stlaceni plin, ukapljeni plin,
ohladeno ukapljeni plin ili otopljeni plin)

Zapaljiva tekucina

Zap. tek. 1
Zap. tek. 2
Zap. tek. 3

Zapaljiva krutina

Zap. krut. 1
Zap. krut. 2

Samoreagirajuca tvar ili smjesa

Samoreag. A
Samoreag. B
Samoreag. CD
Samoreag. EF

Samoreag. G
Piroforna tekucina 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. tek. 1
Oks. tek. 2
Oks.tek.3

Oksidirajuca krutina

Oks. krut. 1
Oks. krut. 2
Oks. krut. 3

Organski peroksid

Org. peroks. A
Org. peroks. B
Org. peroks. CD
Org. peroks. EF
Org. peroks. G

Tvar ili smjesa nagrizaju¢a za metale

Nagriz. metal 1

Desezitirani eksplozivi

Desen. Ekspl. 1
Desen. Ekspl. 2
Desen. Ekspl. 3
Desen. Ekspl. 4

167




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

Nagrizajuée/nadrazujuce za kozu Nagriz. koza 1

Nagriz. koza 1.A
Nagriz. koza 1.B
Nagriz. koza 1.C
Nadraz. koza 2

Teska ozljeda oka/nadrazujuce za oko | Ozlj. oka 1

Nadraz. oka 2
Izazivanje  preosjetljivosti  diSnih | Resp. senz. 1, 1.A, 1.B

puteva/koze Derm.senz. 1,1.A, 1.B
Mutageni uc¢inak na zametne stanice | Muta. 1A
Muta. 1B
Muta. 2
Karcinogenost Karc. 1A
Karc. 1B
Karc. 2
Reproduktivna toksi¢nost Repr. 1A
Repr. 1B
Repr. 2
Lakt.
Specificna toksi¢nost za ciljane | TCOJ 1
organe — jednokratno izlaganje TCOJ 2
TCOJ 3
Specificna toksi¢nost za ciljane | TCOP 1
organe — ponavljano izlaganje TCOP 2
Opasnost od aspiracije Aspir. toks. 1
Endokrini disruptori za zdravlje ljudi | ED HH 1
ED HH 2

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

Prema opasnosti za ozonski omota¢ kemikalije se razvrstavaju:
| Opasno za ozonski sloj | Ozon 1 |

Navedena svojstva kemikalija za potrebe razvrstavanja utvrduju se primjenom ispitnih
metoda propisanih, kako je to navedeno u ¢lanku 13. stavku 3. Uredbe REACH, Uredbom
Komisije o ispitnim metodama (Uredba Komisije (EZ) br. 440/2008 i nadopune) ili u skladu s
valjanim medunarodno priznatim znanstvenim nacelima ili metodama koje su validirane u
skladu s medunarodnim postupcima, posStujuci pravila dobre laboratorijske prakse.
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Postujuci zahtjeve o zastiti prava Zivotinja informacije o svojstvima tvari ne trebaju se
utvrdivati isklju¢ivo u pokusima na kraljeznjacima, ve¢ gdje god je to moguée primjenom
alternativnih metoda, primjerice, pomocu metoda in vitro, in silico ili kvalitativnih i
kvantitativnih modela odnosa strukture i djelovanja 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 rije¢ o svojstvima koja predstavljaju opasnost za zdravlje ljudi, podaci
pouzdanih klini¢kih ispitivanja ili epidemioloski podaci dobiveni u dobro provedenoj studiji
imaju prednost.

Razvrstavanje smjesa prema fizikalnim opasnostima temelji se na rezultatima testiranja
smjese.

Razvrstavanje smjese s obzirom na opasnost za zdravlje ljudi moze se temeljiti na
informacijama o opasnim svojstvima smjese, koriStenjem principa premosc¢ivanja kada se radi
o smjesama identi¢nog ili vrlo slicnog sastava, ili prema opasnim svojstvima pojedinih
komponenata smjese. Ispitivanje opasnih svojstava smjese na zivotinjama krajnji je odabir i
trebalo bi se provoditi samo ako ne postoje prije spomenuti podaci.

Kada se smjesa razvrstava temeljem opasnih svojstava komponenata, tada se uzimaju u
obzir op¢e koncentracijske granice za svaku kategoriju opasnosti navedene u Prilogu I. Uredbe
CLP, osim za akutnu toksi¢nost kada se koristi ra¢unska metoda ili razvrstavanje temeljem
propisanih specificnih grani¢nih koncentracija doti¢ne tvari. Specificne grani¢ne koncentracije
propisane su nekima od harmonizirano razvrstanih tvari (tablica 3. Priloga VI. Uredbe CLP),
npr. formaldehid (CAS br.: 50-00-0) je jedna od njih.

Razvrstavanje smjese s obzirom na akutnu toksi¢nost temelji se na LDso, tj. LCso smjese
ili na ATE vrijednosti osnovom cega se utvrduje kategorija akutne toksi¢nosti 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 temeljem 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 otrovu kroz 96 h (Lethal Concentration for 50 % of
tested organisms — LCso) za ribe, u¢inkovita koncentracija za 50 % organizama koji su bili
izlozeni otrovu kroz 48 h (Half maximal effective concentration — ECso) 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 — ErCso)
za alge i ostale vodene biljke, a elementi koji upucuju na dugoro¢no djelovanje su
bioakumulacijski potencijal tvari ili komponenata smjese te informacije 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. U nekim se slucajevima za izra¢un ekotoksi¢nosti Koristi i raCunska metoda
temeljem tablica 4.1.1. i 4.1.2. Priloga I. Uredbe CLP. Uredba CLP uvodi koristenje
multiplicirajué¢eg 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 toksicnosti za organizme koji Zive u vodi. Na taj je nacin omoguceno da 1 vrlo niski
udio tako opasne komponente u smjesi doprinosi ukupnom razvrstavanju smjese u neku od
kategorija opasnosti za vodeni okoli$. Kao primjer navodimo fenoksikarb (CAS br.: 72490-01-
8) s M=1 za 1. kategoriju akutne toksi¢nost za organizme koji zive u vodi i M=10.000 za 1.
kategoriju kroni¢ne toksi¢nosti za organizme koji Zive u vodi.

Prilozi I1., 111, IV. i V. Uredbe CLP propisuju koriStenje elemenata oznacivanja
kemikalija razvrstanih prema kriterijima navedenim u Prilogu 1.

U Prilogu VI. u tablici 3. prikazano je usuglaseno razvrstavanje nekih tvari u skladu s
Uredbom CLP. U prosincu 2023. godine, u tablicu je bila uvrstena 4371 tvari. Bit usuglasenog
razvrstavanja je osigurati odgovarajuce upravljanje rizikom diljem EU za CMR-ove, za tvari
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koje izazivaju inhalacijsku preosjetljivost te za neke pojedinacne slucajeve. Ukoliko je tvari
dodijeljeno harmonizirano razvrstavanje, tj. uvrStena je u tablicu 3 Priloga VI., to bi
harmonizirano razvrstavanje iz tablice 3. Priloga VI. trebali primjenjivati svi proizvodaci,
uvoznici 1 daljnji korisnici takve tvari, kao i smjesa koje ih sadrze. Osim §to je moguce
predloziti uskladeno razvrstavanje za neku novu tvar, isto je tako, temeljem novih dostupnih
podataka, moguce predloziti izmjenu uskladenog razvrstavanja tvari koja je ve¢ uvrStena u
tablicu 3. Priloga VI. Namjera je da se s vremenom u tablicu 3. unese harmonizirano
razvrstavanje za sve SVHC tvari.

Prilog VII. Je nudio moguénost da se tvari ili smjese razvrstane i oznacene prema
Direktivi 67/548/EEZ i/ili Direktivi 99/45/EZ razvrstaju i oznace u skladu s pravilima Uredbe
CLP. Njegova je uporaba dovodila do ucestalih gresaka prilikom prerezvrstavanja (iz razloga
Sto su kriteriji razvrstavanja Uredbe CLP uglavnom stroZi no $to je to bilo u starim Direktivama)
Prilog VII. Vise nije u uporabi.

Do sada su drzave Clanice EU na razlicite nacine prikupljale podatke o kemikalijama,
Sto je dovodilo do nedosljednosti informacija dostupnih medicinskom osoblju i Siroj javnosti u
sluajevima otrovanja. Kako bi se uskladile informacije koje uvoznici, daljnji korisnici i
distributeri trebaju dostaviti imenovanim tijelima, informacije o smjesama koje stavljaju na
trziste i koje su razvrstane kao opasne temeljem njihovih u¢inaka na zdravlje ljudi i fizikalnih
uc¢inaka, Uredbom (EU) 2017/542 izmijenjena je Uredba CLP, to¢nije, dopunjena je Prilogom
VIII. Sukladno stavku 1. ¢lanka 45. Uredbe CLP potrebno je imenovati tijelo koje ¢e od
uvoznika i daljnjih korisnika primati informacije bitne za formiranje preventivnih i kurativnih
mjera, prije svega u slucaju hitnih zdravstvenih intervencija.

Prilogom VIII. su definirane informacije koje treba dostavljati prema imenovanim
tijelima 1 nacinjeni su alati, tj. aplikacije pomocu kojih ¢e se te informacije pripremati i
dostavljati, ali i formirane baze kasnije lakse pretrazivati. Na¢injeni Su:

1. PCN (PCN - Poison centre notification) format — obrazac za pripremu notifikacije,

2. PCN portal — portal za prijavu notifikacija,

3. IUCLID - softver koji sluzi za pohranu, odrzavanje i razmjenu podataka o intrinzi¢nim 1
opasnim svojstvima kemijskih tvari te za izradu/ispunjavanje PCN podneska,

4. UFI generator — aplikacija za stvaranje UFI broja (UFI — Unique Formula Identifier,
jedinstveni identifikator formule),

5. EUPCS (European product categorisation system) — europski sustav kategorizacije
proizvoda.

Prilog VIII. odnosi se na smjese za potroSacku, profesionalnu i industrijsku uporabu.
Propisani su termini od kada su uvoznici, daljnji korisnici i distributeri duzni dostaviti podatke
u skladu s Prilogom VIII., a oni ovise o krajnjoj uporabi smjese (razvrstane kao opasne
temeljem njenih uc¢inaka na zdravlje ljudi 1/ili fizikalnih u€inaka) na trziStu. Rokovi su bili:

- 1. sijeénja 2021. - za smjese za SIROKU POTROSNJU

- 1. sijeCnja 2021. - za smjese za PROFESIONALNU UPOTREBU (smjese kojima se
koriste stru¢njaci, ali NE u industrijskim postrojenjima)

- 1. sijeénja 2024. - za smjese za INDUSTRIJSKU UPOTREBU (smjesa iskljucivo
namijenjena upotrebi u industrijskim postrojenjima).

Naglasak je na smjesu, jer su tvari iskljucene iz obveze dostavljanja informacija u skladu
s ¢lankom 45. Uredbe CLP, a time i Priloga VIII. Osim tvari, postoje i smjese na koje se ne
primjenjuje Uredba CLP, a time onda ni Prilog VIII.

Prilog VIIL. iskljucuje sljedece smjese:

* smjese za znanstveno istrazivanje i razvoj, kako je definirano u ¢lanku 2. stavku 30.

Uredbe CLP,
* smjese za istrazivanje i razvoj usmjeren prema proizvodu i procesu kako je definirano
u ¢lanku 3. stavku 22. Uredbe REACH,
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* smjese razvrstane samo s obzirom na jednu ili vise sljedecih fizikalnih opasnosti:
o plinovi pod tlakom kako je definirano u Prilogu I. odjeljku 2.5. Uredbe CLP
0 eksplozivi — nestabilni eksplozivi i odjeljci od 1.1. do 1.6. — kako je definirano u
Prilogu I. odjeljku 2.1. Uredbe CLP
Informacije koje se nalaze u podnesku, odnosno informacije koje je potrebno dostaviti
prema Prilogu VIII. ukljucuju fizikalna, kemijska i toksikoloska svojstva smjese, njezin sastav
irazvrstavanje. Vecina tih informacija trebala bi biti dostupna u STL-u. Najveca razlika izmedu
STL-a i podneska je sastav smjese i koncentracije. Naime, Prilog VIII. trazi gotovo potpuni
sastav smjese, preko 90 %, $to znaci da je u podnesku potrebno navesti i komponente koje nisu
razvrstane kao opasne, ali se u smjesi nalaze u koncentraciji ve¢oj od 1 %. Takoder, Prilog VIII.
definira dozvoljeni raspon koncentracija koji ovisi o razvrstavanju komponente.
Vise o Prilogu VIII. Uredbi CLP mozZzete pronaci na stranicama ECHA Poison Centres:
https://poisoncentres.echa.europa.eu/.

8.2.3. Uredba o biocidnim proizvodima

Uredbom o biocidnim proizvodima (BPR, Uredba (EU) 528/2012) ureduje se stavljanje
na trziSte 1 uporaba biocidnih proizvoda koji se rabe za zastitu ljudi, Zivotinja, materijala ili
predmeta od Stetnih organizama kao §to su nametnici ili bakterije djelovanjem aktivnih tvari
sadrzanih u biocidnom proizvodu. Ova Uredba usmjerena je na poboljSanje djelovanja trziSta
biocidnih proizvoda u EU-u te istovremeno omogucava visoku razinu zastite za ljude i1 okolis.

Uredba je donesena 22. svibnja 2012., a primjenjuje se od 1. rujna 2013. Za odredene
odredbe vrijedi prijelazno razdoblje. Njome se stavlja izvan snage Direktiva o biocidnim
pripravcima (Direktiva 98/8/EZ).

Svi biocidni proizvodi zahtijevaju autorizaciju prije stavljanja na trziste, a aktivne tvari
sadrzane u odredenom biocidnom proizvodu moraju biti prethodno odobrene. Medutim, postoje
odredeni izuzeci od ovog nacela. Primjerice, aktivne tvari nad kojima se provodi program
revizije kao 1 biocidni proizvodi koji sadrzavaju te aktivne tvari mogu biti stavljeni na trZiSte
dok se ¢eka konac¢na odluka o odobrenju (tzv. Nacionalno odobrenje. Proizvodi s privremenom
autorizacijom za nove aktivne tvari koje su jo§ u postupku procjene takoder su dopusteni na
trzistu.

Uredba o biocidnim proizvodima usmjerena je na uskladivanje trziSta na razini Unije,
pojednostavljivanje postupka odobravanja aktivnih tvari i autorizacije biocidnih proizvoda te
uvodenje vremenskih granica u vezi s procjenom, stvaranjem misljenja i donoSenjem odluka
drzava €lanica. Njome se takoder promi¢e smanjenje ispitivanja na Zivotinjama uvodenjem
zakonskih obveza o dijeljenju podataka i poticanjem uporabe alternativnih metoda ispitivanja.

Kao i u prethodnoj Direktivi, odobrenje aktivnih tvari odvija se na razini Unije, a
naknadna autorizacija biocidnih proizvoda na razini drZava ¢lanica. Autorizacija se moZze
prosiriti na druge drzave ¢lanice medusobnim priznavanjem. Medutim, nova Uredba takoder
pruza podnositeljima zahtjeva moguénost novog tipa autorizacije na razini Unije (autorizacija
Unije).

Posebna informaticka platforma, Registar za biocidne pripravke (R4BP 3), koristi se za
podnoSenje zahtjeva te razmjenu podataka i informacija medu podnositeljem zahtjeva, ECHA-
om, nadleznim tijelima drzave Clanice te Europskom komisijom. Drugi informaticki alat,
IUCLID 6, koristi se za sastavljanje zahtjeva.

Autorizacija biocidnih proizvoda moze se provesti na razli¢ite nacine.
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Nacionalno odobrenje i medusobno priznavanje

Ako se proizvod planira staviti na samo jedno trziSte, dovoljno je ishoditi odobrenje
doti¢ne zemlje. Ako drustvo planira proizvod staviti na trziSta viSe zemalja, moze zatraziti
medusobno priznavanje odobrenja za taj proizvod.

Nacionalno odobrenje i obnova medusobnog priznavanja

Nositelj odobrenja moze se prijaviti za obnovu odobrenja nadleznom tijelu drzave
¢lanice (koje je dodijelilo odobrenje). U slu¢aju medusobnog priznavanja odobrenja prijava za
obnovu mora se podnijeti referentnom nadleznom tijelu drzave ¢lanice kao i nadleznim tijelima
svih ukljucenih drzava ¢lanica.

Odobrenje Unije

Uredba o biocidnim proizvodima uvodi nove moguénosti za tvrtke koje Zele zatraziti
odobrenje za cijelu Europsku uniju odjednom. Autorizacija Unije daje prava i obveze u svim
drzavama ¢lanicama jednaka onima koja daju nacionalne autorizacije. Autorizacija Unije moze
biti dodijeljena biocidnim proizvodima sa sli¢nim uvjetima koriStenja diljem Unije, osim onima
koji sadrzavaju aktivne tvari za koje vrijede kriteriji za iskljucivanje i onima koji pripadaju
vrstama proizvoda 14, 15, 17, 20 i 21. Vremenski okvir za pokretanje postupka autorizacije
razlikuje se ovisno o tome sadrzava li proizvod nove ili postojece aktivne tvari.

Pojednostavljeno odobrenje
Pojednostavljenim postupkom odobrenja nastoji se potaknuti upotreba biocidnih
proizvoda koji su manje Stetni za okolis, te za zdravlje ljudi i zivotinja.
Biocidni proizvod mora ispunjavati sve sljede¢e uvjete da se na njega moze primijeniti
pojednostavljeni postupak odobrenja:
- sve aktivne tvari u biocidnom proizvodu navedene su u Prilogu I. Uredbe o biocidnim
proizvodima 1 u skladu su s utvrdenim ogranicenjima
- biocidni proizvod ne sadrZzi niti jednu tvar zabrinjavajucih svojstava
- biocidni proizvod ne sadrZi nanomaterijale
- biocidni proizvod dovoljno je u€inkovit
- rukovanje biocidnim proizvodom i njegova namjena ne zahtijevaju opremu za osobnu
zastitu

Biocidni proizvodi se razvrstavaju u Cetiri osnovne skupine i 22 vrste biocidnih
proizvoda prema namjeni.

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 proizvodi u veterinarskoj higijeni

Vrsta proizvoda 4: Dezinfekcijska sredstva na podru¢ju 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 zastitu drva

Vrsta proizvoda 9: Sredstva za zastitu vlakana, koze, gume i polimeriziranih materijala
Vrsta proizvoda 10: Sredstva za zaStitu gradevinskih materijala
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Vrsta proizvoda 11: Sredstva za zastitu tekucéina u rashladnim i radnim sustavima
Vrsta proizvoda 12: Slimicidi (sredstva protiv nastajanja sluzi)

Vrsta proizvoda 13: Sredstva za zastitu tekucina koje se koriste pri obradi ili rezanju
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 beskraljeznjaka
Vrsta proizvoda 17: Sredstva za suzbijanje riba (piskicidi)

Vrsta proizvoda 18: Insekticidi, akaricidi i proizvodi za suzbijanje drugih ¢lankonozaca
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: Tekucine za balzamiranje i prepariranje

8.2.4. Uredba o izvozu i uvozu opasnih kemikalija — Roterdamska
konvencija — PIC tvari

Kod rasprave o zabranjenim tvarima treba naglasiti da se zabrane i ograni¢enja odnose
uglavnom na KkoriStenje, stavljanje u promet i posebno na njihovu maloprodaju. Medutim,
nikada nije bilo govora o zabrani proizvodnje, $to je rezultiralo problemima u medunarodnoj
trgovini.

U tijelima UN-a Program za okoli§ (UNEP) i Organizacija UN-a za prehranu i

poljoprivredu (Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAQ) sastavljena
su pravila o postupku prethodno informiranog pristanka (Prior Informed Consent — PIC), o
postupku koji je potvrden donoSenjem Roterdamske konvencije 1998. godine. Potpisnici
Konvencije obvezuju se postivati PIC postupak kojim se reguliraju obveze sudionika u
medunarodnoj trgovini kemikalijama s PIC liste.
Smisao ovoga postupka jest promicati zajednicku odgovornost i suradnju prilikom
medunarodne trgovine opasnim kemikalijama, s ciljem zastite ljudskog zdravlja 1 okoliSa, time
Sto ¢e se sa zemljama u razvoju dijeliti podaci o skladiStenju, transportu, uporabi i1 zbrinjavanju
opasnih kemikalija.

Uredbom (EU) br. 649/2012 Europskog Parlamenta i Vijeca od 04. srpnja 2012. o
izvozu i uvozu opasnhih kemikalija, omoguceno je uvodenje pravila Roterdamske konvencije o
postupku prethodno informiranog pristanka za tvari na PIC listi.

Kemikalije na PIC listi prolaze kroz jednu od procedura:
- obavijest 0 izvozu — EU drzava izvoznik obavjestava odgovorno tijelo svoje drzave
0 namjeri izvoza neke od PIC tvari, ili

- eksplicitan pristanak — uz obavijest o izvozu, odgovorno tijelo tre¢e zemlje drzave

uvoznika daje eksplicitan pristanak na uvoz doti¢ne tvari s PIC liste.
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8.2.5. Uredba o stavljanju na trziSte i uporabi prekursora
eksploziva

Prekursori eksploziva su tvari i smjese koje se mogu zlorabiti za nezakonitu proizvodnju
eksploziva. S ciljem ogranicavanja njihove dostupnosti i uvodenjem mjera za prijavu sumnjivih
transakcija u lancu opskrbe, na snazi u Europskoj Uniji je Uredba (EU) 2019/1148 Europskog
parlamenta 1 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.

Prema Uredbi se prekursori eksploziva dijele na ograni¢ene prekursore eksploziva
(Prilog 1.) i na regulirane prekursore eksploziva (Prilozi I. i I1.).

Ograniceni prekursor eksploziva je tvar s popisa iz Priloga I., koja je u koncentraciji
vec¢oj od odgovarajuc¢e grani¢ne vrijednosti odredene u stupcu 2. tablice iz Priloga 1.,
ukljuc¢ujuéi smjesu ili drugu tvar u kojoj je neka tvar s popisa iz tog Priloga prisutna u
koncentraciji koja premasuje odgovarajucu grani¢nu vrijednost.

Regulirani prekursor eksploziva je tvar koja je navedena na popisu u Prilogu 1. ili
Prilogu II., ukljucuju¢i smjesu ili neku drugu tvar u kojoj je prisutna tvar navedena u tim
prilozima, a $to isklju¢uje homogene smjese s viSe od pet sastojaka u kojima je koncentracija
svake tvari navedene u Prilogu I. ili Prilogu Il. manja od 1 % masenog udjela.

Ograniceni se prekursori eksploziva mogu staviti na raspolaganje gospodarskim
subjektima, kao i 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 ogranicene 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 ogranicenju, a u slu¢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 1 krade znatnih koli¢ina prekursora, trebalo prijaviti nacionalnoj kontaktnoj tocki
unutar 24 sata od dogadaja. Nacionalna kontaktna to¢ka 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 pojedina¢nim korisnicima,
niti ih pojedinacéni korisnici uvode, posjeduju ili upotrebljavaju kao takve ili u smjesama ili
tvarima koje sadrZe te tvari, osim ako je njihova koncentracija jednaka ili niza od grani¢nih
vrijednosti utvrdenih u stupcu. 2, i u vezi s kojima se sumnjive transakcije te znatni nedostaci i
krade trebaju prijaviti u roku od 24 sata.

1. Naziv tvari i registarski broj 3. Gornja grani¢na vrijednost
medunarodnog registra kemikalija | 2. Grani¢na vrijednost. | za potrebe dozvola u skladu s
(CAS) ¢lankom 5. stavkom 3.
Dusicna kiselina (CAS 7697-37-2) 3 % masenog udjela 10 % masenog udjela
Vodikov peroksid (CAS 7722-84-1) 12 % masenog udjela 35 % masenog udjela
Sumporna kiselina (CAS 7664-93-9) 15 % masenog udjela 40 % masenog udjela
Nitrometan (CAS 75-52-5) 16 % masenog udjela 100 % masenog udjela
16 % masenog udjela Niie dopusteno izd .
Amonijev nitrat (CAS 6484-52-2) dusika u odnosu na e OP‘JS eno 1zdavanye
L ozvola
amonijev nitrat
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Kalijev klorat (CAS 3811-04-9) 40 % masenog udjela Nije dopusteno zdavanje
Kalijev perklorat (CAS 7778-74-7) 40 % masenog udjela Niye dOpgzt;\?&;Zdavanje
Natrijev klorat (CAS 7775-09-9) 40 % masenog udjela Nije dopusteno zdavanje
Natrijev perklorat (CAS 7601-89-0) 40 % masenog udjela Niyje dOpgzt;\?&;Zdavanje
Prilog 1. — popis tvari kao takvih ili u smjesama ili u tvarima za koje se sumnjive

transakcije te znatni nedostaci i krade trebaju prijaviti u roku od 24 sata
1. Naziv tvari i registarski broj medunarodnog registra kemikalija (CAS)
Heksamin (CAS 100-97-0)

Aceton (CAS 67-64-1)

Kalijev nitrat (CAS 7757-79-1)

Natrijev nitrat (CAS 7631-99-4)

Kalcijev nitrat (CAS 10124-37-5)

Kalcijev amonijev nitrat (CAS 15245-12-2)

Magnezij, prah (CAS 7439-95-4)

Magnezijev nitrat heksahidrat (CAS 13446-18-9)

Aluminij, prah (CAS 7429-90-5)

8.2.6. Uredba o diizocijanatima

Diizocijanati su, uz druge opasnosti kojima se medusobno malo razlikuju jedni od
drugih, harmonizirano razvrstani kao tvari koje izazivaju preosjetljivost diSnih putova 1.
kategorije i tvari koje izazivaju preosjetljivost koze 1. kategorije. Siroko su rasprostranjeni u
proizvodnji poliuretanskih pjena, brtvilima i u premazima.

Procjenjuje se da kod vise od 5.000 osoba godisnje (prema nekim procjenama i kod
>10.000 osoba) koje u EU profesionalno rade s diizocijanatima, diizocijanati uzrokuju astmu
kao profesionalnu bolest te je stoga u kolovozu 2020. godine Uredbom (EU) 2020/1149 o
izmjeni Priloga XVII. Uredbi REACH u pogledu diizocijanata, doslo do sljede¢ih izmjena:

- ograniava se uporaba diizocijanata u industrijskim 1 profesionalnim primjenama na
slu¢ajeve u kojima se provodi kombinacija tehnickih 1 organizacijskih mjera

- potrebno je provesti osposobljavanje za svakoga radnika koji s njima radi kako bi se
radnici upoznali s:
- opasnostima koje diizocijanati predstavljaju,
- rizicima povezanima s njihovim uporabama,
- dobrom radnom praksom u vrijeme rada s diizocijanatima,
- mjerama upravljanja rizikom, ukljucujuéi uporabu zastitne opreme.

Sukladno ograni¢enju, dobavljaci diizocijanata trebaju primateljima diizocijanata (u
obliku tvari ili smjese) pruziti, tj. osigurati edukaciju na sluZzbenom jeziku drZave ¢lanice.
Edukacijom treba obuhvatiti specifi¢nosti isporuc¢enog proizvoda, ukljuc¢ujuci sastav, ambalazu
I dizajn. Edukaciju provodi stru¢njak za sigurnost i zdravlje na radu koji je potrebno znanje
stekao odgovaraju¢im stru¢nim osposobljavanjem. Moze se odrzavati uzivo ili on-line.
Edukacija se ponavlja svakih 5 godina, a sastoji se od opc¢eg dijela u kombinaciji s konkretnim
zadatkom. Potrebno je voditi evidenciju osoba koje su polozile edukaciju. Broj educiranih
osoba se dostavlja prema tijelu drzavne vlasti koja taj podatak dostavlja Komisiji kao dio
1zvjesc¢a skladnog stavku 1. ¢lanka 117. Uredbe REACH.
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Sve je pocelo 2015. na prijedlog Njemacke s ovim diizocijanatima:

Ime EC broj CAS broj
m-toliliden diizocijanat 247-722-4 26471-62-5
4-metil-m-fenilen diizocijanat 209-544-5 584-84-9
Heksametilen diizocijanat 212-485-8 822-06-0
2-metil-m- fenilen diizocijanat 202-039-0 91-08-7
3,3"-dimetilbifenil-4,4'-diil diizocijanat 202-112-7 91-97-4
4,4'-metilendifenil diizocijanat 202-966-0 101-68-8
0-(p-izocijanatobenzil)fenil izocijanat 227-534-9 5873-54-1
2,2'-metilendifenil diizocijanat 219-799-4 2536-05-2
1,3-bis(1-izocijanato-1-metiletil)benzen 220-474-4 2778-42-9
1,5-naftilen diizocijanat 221-641-4 3173-72-6
1,3-bis(izocijanatometil)benzen 222-852-4 3634-83-1
3-izocijanatometil-3,5,5-trimetilikloheksil 223-861-6 4098-71-9
izocijanat

4,4'-metilendicikoheksil diizocijanat 225-863-2 5124-30-1
2,4,6-triizopropil-m-fenilen diizocijanat 218-485-4 2162-73-4

a zavrs$ilo ograni¢enjem u Prilogu XVII. Uredbe REACH koje se u nastavku donosi u cijelosti.

74.

Diizocijanati,

O=C=N-R-
N=C=0, u
kojima je R
jedinica
alifatskog ili
aromatskog

ugljikovodika
nespecificirane

duljine

1. Ne smiju se upotrebljavati kao samostalne tvari ili kao sastavnice
drugih tvari ili smjesa za industrijske i profesionalne uporabe nakon 24.
kolovoza 2023. osim u sljede¢im sluc¢ajevima:

(a) koncentracija diizocijanata pojedinac¢no i u kombinaciji iznosi manje
od 0,1 % masenog udjela, ili

(b) poslodavac ili samozaposlena osoba osigurava da industrijski ili
profesionalni korisnici uspjesno zavrSe osposobljavanje o sigurnoj
uporabi diizocijanata prije uporabe predmetnih tvari ili smjesa.

2. Ne smiju se stavljati na trziSte kao samostalne tvari ili kao sastavnice
drugih tvari ili smjesa za industrijske i profesionalne uporabe nakon 24.
veljace 2022. osim u sljede¢im slucajevima:

(a) koncentracija diizocijanata pojedina¢no i u kombinaciji iznosi manje
od 0,1 % masenog udjela, ili
(b) dobavlja¢ osigurava da primatelj tvari odnosno smjesa dobije
informacije o zahtjevima iz stavka 1. tocke (b) 1 da je na ambalaZi,
vidljivo odvojena od ostalih informacija na etiketi, navedena sljedeca
izjava: ,,0d 24. kolovoza 2023. prije industrijske i profesionalne
uporabe obvezno je odgovarajuce osposobljavanje.*

3. Za potrebe ovog unosa ,industrijski i profesionalni
korisnik/korisnici“ znaci svaki radnik ili samozaposleni radnik koji
rukuje diizocijanatima kao samostalnim tvarima ili kao sastavnicama
drugih tvari ili smjesa za industrijske i profesionalne uporabe ili
nadgleda takve poslove.

4. Osposobljavanje iz stavka 1. tocke (b) ukljucuje upute za kontrolu
izlaganja diizocijanatima preko koze i udisanjem na radnom mjestu ne
dovode¢i u pitanje nacionalne grani¢ne vrijednosti izloZenosti na radu
ni druge primjerene mjere upravljanja rizikom na nacionalnoj razini.
Takvo osposobljavanje provodi strucnjak za sigurnost i zdravlje na
radu koji je potrebno znanje stekao odgovaraju¢im stru¢nim
osposobljavanjem. Osposobljavanje obuhvaca najmanje:
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(a) elemente osposobljavanja iz stavka 5. tocke (a) za sve industrijske i
profesionalne uporabe;

(b) elemente osposobljavanja iz stavka 5. toc¢aka (a) i1 (b) za sljedece
uporabe:

- rukovanje otvorenim smjesama na temperaturi okoline (ukljucujuci
pjenaste tunele),

- rasprSivanje u ventiliranoj kabini,

- nanoSenje valjkom,

- nanosenje ¢etkom,

- nanoSenje uranjanjem i lijevanjem,

- mehanic¢ku naknadnu obradu (npr. rezanje) nepotpuno otvrdnutih
predmeta koji vise nisu topli,

- ¢iS¢enje 1 otpad,

- sve druge uporabe sa sli¢nim izlaganjem preko koze 1/ili udisanjem;

(c) elemente osposobljavanja iz stavka 5. tocaka (a), (b) i (c) za sljedece
uporabe:

- rukovanje nepotpuno otvrdnutim predmetima (npr. tek otvrdnutim,
jos toplim predmetima),

- uporabe u ljevaonicama,

- odrzavanje 1 popravak za koje je potreban pristup opremi,

- otvoreno rukovanje toplim ili vru¢im formulacijama (> 45 °C),

- rasprSivanje u otvorenom prostoru uz ogranicenu ili samo prirodnu
ventilaciju (ukljucuje velike industrijske prostore) i rasprSivanje s
velikom silom (npr. pjene, elastomeri),

- sve druge uporabe sa sli¢nim izlaganjem preko koze i/ili udisanjem.

5. Elementi osposobljavanja:
(a) opc¢e osposobljavanje, ukljuujuci osposobljavanje na internetu, o:
- kemiji diizocijanata,
- opasnostima od toksi¢nosti (ukljucujuéi akutnu toksi¢nost),
- izlaganju diizocijanatima,
- grani¢nim vrijednostima izloZenosti na radu,
- na¢inima razvoja preosjetljivosti,
- mirisu kao naznaci opasnosti,
- vaznosti hlapljivosti u smislu rizika,
- viskoznosti, temperaturi i molekularnoj masi diizocijanata,
- 0sobnoj higijeni osoblja,
- potrebnoj osobnoj zastitnoj opremi, uz prakti¢ne upute za ispravnu
uporabu, 1 njezinim ogranicenjima,
- riziku od kontakta preko koze 1 od izloZenosti udisanjem,
- riziku povezanom s postupkom uporabe,
- planu za zastitu koZe 1 diSnih puteva,
- ventilaciji,
- ¢i8¢enju, curenju, odrZzavanju,
- bacanju prazne ambalaZe,
- za$titi drugih prisutnih osoba,
- utvrdivanju kriti¢nih faza rukovanja,
- posebnim nacionalnim sustavima oznaka (ako postoje),
- sigurnom ponasanju,
- certifikaciji ili dokaznom dokumentu 0 uspje$no zavrSenom
osposobljavanju;
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(b) osposobljavanje srednje razine, ukljucujuéi osposobljavanje na
internetu, o:

- dodatnim aspektima ponaSanja,

- odrzavanju,

- upravljanju promjenama,

- ocjeni postojecih sigurnosnih uputa,

- riziku povezanom s postupkom uporabe,

- certifikaciji ili dokaznom dokumentu o uspjeSno zavrSenom
osposobljavanju;

(c) napredno osposobljavanje, ukljucujuci osposobljavanje na internetu,
o:

- eventualnim dodatnim potvrdama potrebnima za posebne
obuhvacéene uporabe,

- rasprSivanju izvan kabine za rasprSivanje,

- otvorenom rukovanju toplim ili vru¢im formulacijama (> 45 °C),

- certifikaciji ili dokaznom dokumentu o uspjeSno zavrSenom
osposobljavanju.

6. Osposobljavanje mora biti u skladu s odredbama koje utvrdi
drzava ¢lanica u kojoj industrijski ili profesionalni korisnici rade.
Drzave clanice mogu provoditi ili nastaviti primjenjivati svoje
nacionalne zahtjeve za uporabu tih tvari ili smjesa sve dok su
ispunjeni minimalni zahtjevi iz stavaka 4. i 5.

7. Dobavlja¢ iz stavka 2. tocke (b) primatelju osigurava materijal i
teCajeve za osposobljavanje iz stavaka 4. i 5. na sluzbenom jeziku
drzave ¢lanice u koju se dostavljaju tvari odnosno smjese. Pri
osposobljavanju se uzima u obzir specificnost isporucenih proizvoda,
ukljucujuci sastav, ambalazu i dizajn.

8. Poslodavac ili samozaposlena osoba dokumentira uspjesno zavrSeno
osposobljavanje iz stavaka 4. 1 5. Osposobljavanje se mora pohadati
najmanje svakih pet godina.

9. U skladu s ¢lankom 117. stavkom 1. drzave Clanice u svoja izvjesca
ukljucuju sljedece informacije:

(a) sve utvrdene zahtjeve za osposobljavanje i druge mjere upravljanja
rizikom povezane s industrijskim i profesionalnim uporabama
diizocijanata i predvidene nacionalnim pravom;

(b) broj prijavljenih i potvrdenih slu¢ajeva astme kao profesionalne
bolesti te drugih profesionalnih bolesti diSnog sustava i koznih
bolesti povezanih s diizocijanatima;

(c) nacionalne razine izloZenosti na radu za diizocijanate, ako postoje;

(d) informacije o provedbenim aktivnostima povezanima s ograni¢enjem.
10. Ovo se ograni¢enje primjenjuje ne dovodeéi u pitanje ostalo

zakonodavstvo Unije o zastiti sigurnosti i zdravlja radnika na radnom

mjestu.

Diizocijanati se upotrebljavaju u vrlo Sirokom spektru proizvoda. Gotovo je nemoguce
obuhvatiti sve njih i sve uporabe tako da se sljedeci tekst temelji na tri najcesc¢e upotrebljavana
(TDI - toluen diizocijanat, HDI - heksametilen diizocijanat i MDI - metilen difenil diizocijanat)
te na najzastupljenije uporabe gdje je mogucénost izloZenosti najveca:

- proizvodnja diizocijanata
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- proizvodnja poliuretana i PU kompozitnih materijala

- proizvodnja pjena

- nanoSenje pjene u spreju (use in spray foam application)
- U premazima

- U ljepilima.

Od navedenih, prema podacima ECHA-inog dokumenta Anine XV Restriction report,
Proposal for a restriction (https://echa.europa.eu/documents/10162/63c411e5-cfOf-dc5e-ff83-
1e8de7e4e282), do izlaganja najces¢e dolazi inhalacijom HDI-a u premazima te MDI-a
prilikom nanos$enja pjene sprejanjem.

Kako bi se znalo kroz koju od navedenih edukacija (tocka 5 ogranicenja, od (a) do (c))
trebaju proci zaposlenici, potrebno je sukladno tocki 4. ograni¢enja utvrditi tko radi na kojim
poslovima i s kojim diizocijanatima, na koji se nacin doti¢ni diizocijanat koristi, pri kojim
temperaturama, kakva je organizacija posla, tehnicke mjere koje se mogu poduzeti s ciljem
smanjenja izlozenosti i drugo.

Neki od elemenata osposobljavanja sukladnih tocki (a) stavka 5., nalaze se u nastavku
teksta,. Dio podataka je prikazan kroz diizocijanate opcéenito, a dijelom kroz TDI.

Hlapljivost diizocijanata je povezana s njihovom molekularnom masom. Oni s
manjom molekularnom masom (npr. toluen diizocijanat - TDI i heksametilen diizocijanat -
HDI) hlape zna¢ajno ve¢ pri ambijentalnoj temperaturi te time lako dolazi do stvaranja visokih
koncentracija diizocijanata u radnom prostoru. Dakle, diizocijanati male molekularne mase
predstavljaju znacajniji rizik za zdravlje u odnosu na diizocijanate vece, tj. velike molekularne
mase.

Temperatura okoline - vise temperature okoline poti¢u isparavanje ¢ime doprinose
ve¢im koncentracijama para u radnom prostoru. Stoga su radni procesi koji se odvijaju pri
visokim temperaturama (npr. ljepila koja se zagrijavanjem otapaju, laminiranje plamenom i dr.)
od posebne vaznosti. Njihovim se odvijanjem stvara vece koli¢ina diizocijanata u zraku radnog
prostora. Takoder, povecane se koncentracije inhalabilnih aerosola pojavljuju u zraku ukoliko
se diizocijanati nanose sprejanjem (npr. bojanje).

Najznacajniji putevi izloZenosti diizocijanatima su udisanjem i u dodiru s kozom. Do
udisanja dolazi ukoliko se u obliku para/plinova/aerosola nadu u zraku. IzloZenost koZom je
gotovo uvijek moguca prilikom rada s diizocijanatima. Prilikom kontakta s proizvodima koji ih
sadrze, prilikom proizvodnog procesa u kojemu dolazi do kontakta s neizreagiranim
(,,uncured*) diizocijanatima te ¢ak i1 ukoliko ne dode do direktnog dodira s koZom, ve¢ u slucaju
kada su prisutni u zraku radnog prostora (i pri izrazito niskim koncentracijama).

Rizik kontakta preko koZe i od izloZenosti udisanjem / rizik povezan s postupkom
uporabe - moraju se uzeti u obzir sve aktivnosti u kojima postoji moguénost izravnog kontakta
s diizocijanatima, meduproizvodima ili zavrSnim proizvodima koji ih sadrze. To ukljucuje:
otvoren pristup do 1/ili otvaranje pakiranja, mijeSanje smjesa, prihvacanje gotovih proizvoda
koji jo§ nisu u potpunosti izreagirali, kao i rezanje, mljevenje 1 pakiranje ovih proizvoda.
Rukovanje 1 mehanicka obrada uglavnom potpuno izreagiranih proizvoda dovodi do niske
1zloZenosti.

Razvrstavanje diizocijanata, koli¢ina koje se upotrebljava, nacin uporabe ili
koncentracija u smjesi, tlak pare ovisan o temperaturi i stvaranje aerosola odreduju moguce
opasnosti za izlaganje diSnim putem, tj. u dodiru s koZom. Opasnost je znacajnija ako se
upotrebljavaju otvorene smjese (npr. rukovanje otvorenim smjesama na temperaturi okoline,
nanos$enje valjkom, nanosenje uranjanjem i lijevanjem i dr.), rukovanje nepotpuno otvrdnutim
predmetima (tek otvrdnutim, jo$ toplim predmetima), uz stvaranje aerosola (npr. prskanje,
prasina tijekom naknadne obrade nepotpuno otvrdnutih predmeta koji viSe nisu topli i dr.), uz
poviSene temperature (npr. uporaba u ljevaonicama, otvoreno rukovanje toplim ili vru¢im
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formulacijama pri temp. > 45 °C) ili odrzavanjem i popravcima za koje je potreban pristup
opremi.

Opasnost raste s izostankom tehniC¢kih (npr. otvoreni strojevi, neadekvatan sustav
ventilacije i dr.) i organizacijskih mjera (npr. ukoliko s njima rade osobe koje nisu stekle
potrebna znanja o diizocijanatima) te ukoliko se, kada je potrebno (nedovoljne tehnicke i
organizacijske mjere), zanemari uporaba odgovarajuce osobne zastitne opreme.

Zastita drugih prisutnih osoba - osim radnika koji je upoznat s diizocijanatima,
kontakt inhalacijom ili u dodiru s kozom moze se dogoditi i drugim osobama. Naime, nakon
nanoSenja diizocijanata (npr. premaza ili pjene), potrebno je odredeno vrijeme da se on
,stvrdne* ¢ime se diizocijanati prestaju oslobadati u zrak, tj. time prestaje moguénost kontakta.
Stoga u vrijeme primjena koje bi mogle rezultirati kontaktom diizocijanata sa ,,slu¢ajnim
prolaznicima® (npr. radnicima na gradiliStu koji ne rade s diizocijanatima, vlasnicima u ¢ijem
je stanu nanoSena pjena, tj. koriSten premaz s diizocijanatom i dr.), treba taj kontakt
onemoguciti tehnickim mjerama, od kojih su neke: ventilacija, zatvaranje radnog prostora,
onemogucéavanje pristupa mjestu boravka dok u njemu nakon radova traje suSenje
pjene/premaza i dr.

Na radnom je mjestu potrebno pratiti koncentraciju diizocijanata u zraku te je cijelo
vrijeme odrZavati u vrijednosti ispod GVI.

8.3. NACIONALNO ZAKONODAVSTVO

Kako bi se prethodno spomenute uredbe EU mogle implementirati u Republici
Hrvatskoj, bilo je potrebno donijeti odgovarajuée provedbene akte, u kojima se ujedno definira
nacionalno tijelo nadlezno za provedbu akta, ali i zadace nadleznog tijela. Prethodno navedeni
propisi EU obuhvaceni su hrvatskim zakonima kako slijedi:

- Zakon o provedbi Uredbe (EZ) br. 1907/2006 Europskoga parlamenta i Vije¢a EZ o
registraciji, evaluaciji, autorizaciji 1 ograni¢avanju kemikalija,

- Zakon o provedbi Uredbe (EZ) br. 1272/2008 Europskoga parlamenta i Vijeca od 16.
prosinca 2008. o razvrstavanju, ozna¢ivanju 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,

- Zakon o provedbi Uredbe (EU) br. 528/2012 Europskoga parlamenta i Vijec¢a u vezi sa
stavljanjem na raspolaganje na trZistu i uporabi biocidnih proizvoda,

- Zakon o provedbi Uredbe (EZ) br. 649/2012 o izvozu i uvozu opasnih kemikalija.

Osim zakonodavstva EU, svaka drZava ¢lanica EU moZe donijeti vlastite zakonske akte.
Sto se podrugja kemikalija ti¢e, u Republici Hrvatskoj su na snazi:

- Zakon o kemikalijama kojim su propisani uvjeti koje moraju ispunjavati pravne i
fizicke osobe za obavljanje djelatnosti proizvodnje, stavljanja na trziste 1/ili koriStenja
kemikalija te uvjeti za obavljanje usluznih i posrednickih poslova, pri kojima ne dolaze u
neposredan doticaj s kemikalijama. Zakonom je propisano nadleZno tijelo za provedbu
Zakona, obveza dostave STL-ova u elektronickom obliku u HZJZ prije prvog stavljanja
kemikalije na trziste RH, izrada uputa koje moraju biti dostupne odgovornim osobama i
radnicima koji rade s kemikalijama, kaznene odredbe u slu¢aju nepostivanja i drugo.

- Pravilnik o uvjetima za obavljanje djelatnosti proizvodnje, stavljanja na trziste i
koriStenja opasnih kemikalija specificira posebne (dodatne) uvjete koje trebaju
ispunjavati pravne 1 fizicke osobe koje djelatnost obavljaju s kemikalijama razvrstanima
u kategorije opasnosti navedene u Pravilniku.

- Pravilnik o nacdinu vodenja ocevidnika o kemikalijama te o nacinu i rokovima
dostave podataka iz ocevidnika kojim je propisan nacin vodenja ocevidnika o
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kemikalijama koje se proizvode i uvoze, odnosno unose na teritorij Republike Hrvatske,
kao 1 rok za dostavu (zbirnih) podataka iz ocCevidnika (Sto je 31. sijeCnja za prethodnu
godinu).

Pravilnik o skladiStenju opasnih kemikalija koje djeluju u obliku plina kojim su
utvrdeni uvjeti i nacin skladiStenja opasnih kemikalija koje djeluju u obliku plina.

- Pravilnik o uvjetima i nacinu stjecanja te provjere znanja o zastiti od opasnih
kemikalija Njime su utvrdeni uvjeti i nacin stjecanja te provjere znanja o zatiti od
opasnih kemikalija (kategorije opasnosti specificirane u Pravilniku) za radnike prije
pocetka rada s opasnim kemikalijama.
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