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SAZETAK

U suvremenom drusStvu ljudi su okruzeni mnogim industrijskim postrojenjima na kojima
uslijed havarije, pozara ili eksplozije moze do¢i do tehni¢ko-tehnoloskog akcidenta, koji moze
ugroziti ljude nastanjene kako u neposrednoj okolini samog postrojenja, tako i stanovnike
nastanjene na vecoj udaljenosti. Pored direktnog ugrozavanja ljudi javljaju se i indirektni
efekti tehnicko tehnoloskog akcidenta, koji mogu biti mnogo opasniji od direktnih efekata.
Ovi indirektni efekti ispoljavaju se prije svega iz uniStene i zagadene Zivotne sredine,
dugotrajni su i ¢esto dovode do bolesti i smrti velikog broja ljudi.

Suvremeni nacin Zivota 1 okruzenje u kojem Zzivimo izlazu nas brojnim opasnostima i
rizicima. NezZeljene posljedice koje nam donosi razvoj i unapredenje tehnologije, namecu
potrebu sustavne zastite, koja time postaje iznimno znacajno podrucje ljudskog djelovanja.

Ukoliko navedenome pridodamo alarmantnu ugrozenost eko-sustava o kojemu ovisi i sudbina
itavog zivota na Zemlji, uistinu je nuzno s posebnom paznjom pratiti i razvijati sve oblike
zaStite. Uz ocuvanje okoliSa sigurnost je jedan od najviSih interesa CovjeCanstva, a
podrazumijeva djelotvornu i trajnu zastitu stanovniStva i radniStva, zraka, tla, voda i mora,

klime, biljnog i zivotinjskog svijeta.

Klju¢ne rijeci:, akcident, opasne tvari, postrojenje, sigurnost, zastitna sredstva.



SUMMARY

In modern society, people are surrounded by many industrial plants where due to damage ,
fire or explosion may occur technical and technological accidents , which can endanger
people residing both in the immediate vicinity of the plant , and residents residing at a greater
distance . In addition to the direct threat to the people there are also indirect effects technical
and technological accidents , which can be much more dangerous than direct effects . These
indirect effects are manifested primarily from destroyed and polluted environment , are long
and often lead to illness and death of many people .

Modern life and the environment we live in exposing us numerous dangers and risks .
Unintended consequences that brings the development and improvement of technology ,
impose the need for systematic protection , which thus becomes an extremely important area
of human activity .

If the above are added to the alarming vulnerability of ecosystems on which depends the fate
of all life on Earth , indeed , it is necessary to pay special attention to track and develop all
forms of protection . With environmental security is one of the highest interests of humanity ,
and implies an effective and permanent protection of the population and labor , air, soil ,

water and sea , climate , flora and fauna .

Key words: accident, dangerous substances, plant, safety, protective equipment.
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1. UVOD

Sve nezgode, nesrece, dogadaji ili akcidenti koji nastaju uslijed ljudskih aktivnosti
namjerom, nesmotrenoS¢u ili nepaznjom prilikom rada u industriji 1 industrijskim
postrojenjima svrstavaju se u tehnicko-tehnolosko ugrozavanje sigurnosti.

Uobicajeno je da se ugrozavanje sigurnosti, ljudi, materijalnih dobara i Zivotne sredine, prema
izvoru nastanka, razvrstava u:

- prirodne (elementarne) opasnosti i nesre¢e, koje se dijele na litosferske — seizmoloske
(zemljotresi), atmosferske (vjetar, grad), hidrosferske (poplave, lavine) i biosferske (suse),

- tehnicko-tehnoloske opasnosti koje se manifestiraju kroz pojavu razli¢itih vrsta zracenja,
kemijske kontaminacije 1 udesi u kemijskoj industriji, pozari, prometne nezgode i nesre¢e na
radu,

- ratne opasnosti i nesrece koje se manifestiraju kao oruzana djelovanja sa kopna, zraka i
mora, odnosno prirodne i tehnicko tehnoloske nesrece izazvane ratnim djelovanjima ili
teroristickim aktima.

Zavrsni rad treba ukazati na opasnosti od tehni¢ko — tehnoloskih akcidenta u postrojenjima
prehrambene industrije koje bi mogle imati utjecaja na zaposlenike, stanovniStvo, materijalna
i kulturna dobra te na okolis.

Biti ¢e obradena procjena opsega opasnosti od tehni¢ko-tehnoloske nesrece sa posljedicom
nekontroliranog istjecanja amonijaka, utvrdene mjere zastite i odredeni nacini postupanja u
slu¢aju akcidenta bez obzira na nacin nastanka (uslijed akcidenta ili u slu¢aju poZara i
tehnoloskih eksplozija uzrokovanih teroristickim djelovanjem ) tj. :

- utvrdivanje 1 procjena opsega opasnosti od tehni¢ko — tehnoloSke nesrece u postrojenju

prehrambene industrije sa posljedicom nekontroliranog istjecanja amonijaka,

- utvrdivanje mjera zastite,

- odredivanje nacina postupanja, potrebnih sredstva i opreme za intervenciju spasilackih i

interventnih ekipa u slu¢aju izvanrednog dogadaja pracenog istjecanjem vecih koli¢ina

amonijaka uzrokovanog tehni¢ko — tehnolo§kom nesre¢om.

Povijest tehni¢ko-tehnoloskih katastrofa pocinje s industrijalizacijom drustva. Rastom broja
industrijskih postrojenja, energetskih postrojenja i prometa opasnim tvarima pojavile su se i
nesrece s katastrofalnim ucincima za ljude, materijalna sredstva i okolis. Informacije o
tehni¢ko-tehnoloskim katastrofama postale su dostupne tek demokratizacijom ljudske

zajednice.



Tablica 1: Pregled tehnicko-tehnologkih nesreca

Godina | Mjesto/DrZava Uzrok Opasna tvar Mrtvi/Ozljedeni/Evak.
1970. Osaka/Japan eksplozija plin 92/-/-
1974 Flixborogh/Engleska eksplozija cikloheksan 23/104/3 000
1976. Seveso/Italija propustanje | dioksin -/193/730
1976. Houston/SAD promet amonijak 6/178/-
1978. Los Alfagues promet propilen 216/200/-
1979. Bremen/Njemacka eksplozija brasno 14/27/-
1979. Mississauga/Kanada zelj.promet | klor. UNP -/-/250
1980. SainLaurent/Franc. reaktor radijacija
1984 San Juanico/Maksiko eksplozija UNP 600/7000/-
1984. Bhopal/Indija propustanje | metilizocijanit | >2500/<10000/>300000
1986. Cemobilj/Ukrajina reaktor radijacija 15-30 tis./3.4 mil.ce
imati posljedice,
100 000 reseljeno
1989. Vandellos/Spanjolska reaktor radijacija
1989. Exxon Valdez/Aljaska havarija sirova nafta
broda
1989. Ufa/Rusija eks. prirodni plin 645/-/-
plinovoda
1999. Tokaimura/Japan prerada radijacija
urana
2002. Prestige/Spanjolska havarija disel gorivo
broda
2003. Chongging/Kina propustanje | plin 234/-/>70000
2005. Helsingborg/Svedska izlijevanje sumpoma kis. -11/-

Takve informacije su se krile od svjetske javnosti, pogotovo u drzavama ,,istocnog bloka”
jer su se smatrale sramotom drusStveno politickog uredenja i bile su kontrolirane od drzavnog
vrha. Zbog navedenog u ovom prikazu tehni¢ko-tehnoloskih katastrofa osim Cernobilske,

nema drugih podataka s toga prostora.

Posebna paznja mora se posvetiti havarijama koje imaju za posljedicu izlijevanje ili
propustanje amonijaka koji zbog svojih fizikalnih, kemijskih i drugih svojstava 1 uskladistenih
koli&ina te koli¢ina u rashladnim postrojenjima predstavlja najveéu opasnost. Amonijak? je
plin oStrog 1 nadraZzujuceg mirisa 1 vrlo topljiv u vodi. Po koli¢inama koje se proizvedu 1
nalaze u prometu, amonijak predstavlja jednu od najzastupljenijih kemijskih tvari. Primjena
amonijaka kao rashladne radne tvari zapocela je sredinom 19. stoljeca. Do danas ova radna

tvar se pokazala najboljim rjeSenjem za industrijske rashladne sustave. U kombinaciji s

iznimno povoljnim termodinamickim svojstvima amonijak je korisna i1 ekoloski prihvatljiva

! Izvor: Cavrak,B. i dr. : EKO- terorizam.-Zagreb:INA,1995.

2 Amonijak je spoj dusika i vodika formule NH;. Pri normalnoj temperaturi i tlaku amonijak je bezbojan plin,
ostra, karakteristiéna mirisa, laksi od zraka, lako topljiv u vodi. Toksi¢an je i korozivan prema pojedinim
materijalima.


http://hr.wikipedia.org/wiki/Du%C5%A1ik
http://hr.wikipedia.org/wiki/Vodik
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Formula&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://hr.wikipedia.org/wiki/Tlak
http://hr.wikipedia.org/wiki/Plin
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Toksi%C4%8Dnost&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Korozija

radna tvar. Medutim, zbog toksi¢nosti, zapaljivosti i kompatibilnosti sa drugim tvarima
amonijacna postrojenja su obuhvaéena strogom pravnom regulativom. Time je osigurano da
sigurnost ovakvih postrojenja nije dovedena u pitanje. Amonijak posjeduje i komercijalno
povoljna svojstva: dostupan je u velikim koli¢inama i niske je cijene. Nadalje, uz stroge
sigurnosne standarde koji su nuzni za primjenu, ova tvar je idealna za velike sustave,
prehrambenu industriju, pivovare i drugo®. Amonijak je uz sumpornu kiselinu najvazniji
produkt kemijske industrije. Sirovine za ovu sintezu su jeftine i prakti¢ki neiscrpive buduci da
se dusik dobiva iz zraka, a vodik iz prirodnog plina. MijeSanjem dusSika i vodika u volumnom

omjeru 1:3 dobije se sintezni plin iz kojeg se proizvodi amonijak.

U Republici Hrvatskoj, upravo zbog velikih koli¢ina koje se proizvedu i velikog skladisnog
kapaciteta, prepoznat je kao opasna tvar s mogudim Kkatastrofalnim ucinkom najvecih
razmjera. Da bismo docarali u¢inke nesre¢a sa amonijakom, opisano je nekoliko iz kojih je
vidljivo o kakvoj potencijalno opasnosti se radi kada dode do akcidenta na postrojenju za

amonijak.
Crete, Nabraska, SAD 1969.

Tri su cisterne stajale na kolosijeku. Vlak koji je prolazio uz njih iskliznuo je iz tracnica i
oStetio jednu iz koje je isteklo 76 tona amonijaka. Oblak koji se je formirao pri tlu pokrio je
veliku povrSinu. Radilo se o polu naseljenom podru¢ju. Smrtno je stradalo 9, a ozlijedeno je

53 osobe, od toga 28 tesko.
Potchefstroom, Juzna Afrika 1973.

Proboj amonijaka iz spremnika pod tlakom od 6,5 bara. Isteklo oko 38 tona amonijaka.
Oblak je bio visine 20 m, a u najvecoj razvojnoj fazi imao je duzinu oko 400 m i Sirinu 300

metara. Smrtno je stradalo 18, a ozlijedeno je 65 osoba.
Houston, Texas, SAD 1976.

Auto cisterna sletjela u provaliju kraj autoceste. Trenutno se oslobodilo 19 tona amonijaka.
Formirao se oblak visine 30 m i vukao se sporo preko dva sata. Poginulo je 5, a ozlijedeno
178 osoba.

* Jzvor: Cooling Info 1-2012- Danfoss, Amonijak — prirodan izbor za postojece i buduce rashladne sustave:
Dostupno na: http//www.danfoss.com, Pristupio:2014-12-22.



Glen Ellyn, Illinois, SAD 1976.

U sudaru vlakova iz cisterne je isteklo 51,5 tona amonijaka koji je trenutno ispario. U roku

od 16 sati evakuirano je 3 000 stanovnika.
Conway, Kansas, SAD 1976.

Prilikom pucanja cjevovoda pod tlakom od 83 bara, isteklo je u roku od 30 minuta 230 tona
amonijaka. Oblak je bio vidljiv do udaljenosti oko 800 metara, a iritirao je o¢i i nos na

udaljenosti od 6 kilometara. Dvije osobe su ozlijedene.
Hutchinson, Kansas, 1976.

Pucanje cjevovoda zbog velikog tlaka (100 bara). U trajanju od nekoliko sati isteklo oko
360 tona amonijaka. Oblak se vukao prizemno. Evakuirano je 200 osoba, a nekolicini je

pruzena i lije€nicka pomoc¢.
Pensacola, Florida, SAD 1977.

Prilikom iskliznuca vlaka doslo je do prevrtanja vagon-cisterni. Jedna cisterna se oStetila 1
iz nje je isteklo 40 tona amonijaka. Oblak je bio visok 37 metara i dug 9 milja, vidljiv ¢ak i na

radaru kontrole leta u blizini. Situacija je stavljena pod nadzor nakon tri sata.
Jonova, Litva, 1989.

U tvornici mineralnih gnojiva ,, Azotas”. Trenutno se razlilo 7 000 tona bezvodnog
amonijaka, pri ¢emu je doslo do pozara i formiranja prizemnog otrovnog oblaka. Oblak se
protegao do 35 km i zahvatio povrsinu od 400 km?. Na udaljenosti od 5 km oblak je bio visok
100 m, na 10 km 400 m, a na 20 kilometru dosezao je visinu od 800 m. U nesreci je smrtno
stradalo 7, a ozlijedeno 57 ljudi. Evakuirano je 32 000 ljudi jer su prilike to dozvoljavale, jer

je grad Jonova 12 km udaljen od tvornice. *

Sangaj, Kina, 2008.
Najmanje 15 osoba je izgubilo Zivot, a 26 je ozlijedeno u istjecanju tekuc¢eg amonijaka u

jednoj tvornici u Sangaju.

* Cavrak, B. (1993). Akcidenti s amonijakom u svijetu i Republici Hrvatskoj do danas, Zbornik radova sa

savjetovanja Amonijak-proizvodnja, uporaba, skladistenje, rad na siguran nacin, Zagreb, str. 134 - 142



Za podrucje Republike Hrvatske navest ¢emo nekoliko primjera iz nedavne povijesti:
Kutina, Hrvatska, 1998.

U Petrokemiji d.d. dana 27. 08. 1998. dojavljeno je ispusStanje amonijaka kod spremnika na
sekciji 37. Doslo je do proboja na brtvi poklopca filtera na cjevovodu. Procijenjeno je da je
isteklo oko 3 tone amonijaka. Amonijak je bio zagrijan na 20 stupnjeva i pod tlakom od 20
bara. Odmah je formirao oblak bez lokve. Za obaranje oblaka koriStena su dvoja vatrogasna
vozila i Cetiri pokretna bacaca vode iz sastava PVP Petrokemije te kao pomo¢ jedno vozilo
gradske vatrogasne postrojbe iz sastava MUP-a. Poduzetim mjerama amonijacni je oblak

znatno smanjen i drzan pod kontrolom ¢itavo vrijeme trajanja incidenta.

Rovinj, Hrvatska, 2008.

Iz hladnjace rovinjske tvornice za preradbu ribe "Mirna" doslo do istjecanja amonijaka, pet
osoba je zatrazilo lije¢nicku pomo¢. Lije¢ni¢ku pomo¢ su zatrazili skladistar tvornice, dvojica

policajaca koji su osiguravali mjesto dogadaja te dvije slu¢ajne prolaznice.’
Zadar, Hrvatska, 2009.

U zadarski Zupanijski centar 112, stigla je dojava da se u zadarskoj tvornici Adria, jedna
osoba otrovala amonijakom. Do trovanja jednog zaposlenika tvornice je doSlo zbog
propustanja ventila, prilikom remonta u postrojenju. Nije bilo opasnosti za druge radnike u

tvornici, kao ni onecis¢enja zraka.®

Koprivnica, Hrvatska, 2009.

U tvornici Podravka u Koprivnici doslo je do istjecanja amonijaka u postrojenju za
proizvodnju mesnih konzervi , ali kvar je brzo otklonjen tako da je pustena tek manja koli¢ina
potencijalno opasnog amonijaka. Nakon dojave u tvornicu su stigli vatrogasci koji su odmah

evakuirali radnike, puknula je membrana na ventilu cjevovoda.’

® Izvor: Iz rovinjske tvornice istjecao amonijak,Dostupno na:http://www.index.hr, Pristupio:2014-10-15.
® Izvor: U zadarskoj tvornici Adria radnik otrovan amonijakom, Dostupno na:http://www.index.hr,
Pristupio:2014-10-15.

" 1zvor: U Podravki curio amonijak, vatrogasci evakuirali radnike, Dostupno na:http://www.index.hr,
Pristupio:2014-10-15.



Varazdin, Hrvatska, 2011.

U krugu tvornice Vindija u Varazdinu doslo je do istjecanja amonijaka. Utvrdeno je da je
doslo do kvara na sustavu hladenja trajnih proizvoda. Vatrogasci su ostali na mjestu dogadaja
kako bi ohladili rezervoare s amonijakom te poduzeli radnje oko smanjenja koncentracije
amonijaka u prostoriji postrojenja. Tijekom intervencije evakuiran je dio radnika u
proizvodnim procesu gdje se dogodio kvar. Dva radnika Vindije zatrazila su lije¢ni¢ku
pomo¢ zbog peCenja u o¢ima i smetnji kod disanja. Nakon pregleda obavljenog u OB
Varazdin pusteni su kucama. Prema podacima dobivenih od hitne medicinske pomoci
Varazdin niti jedan gradanin nije zatrazio pomo¢ zbog ozljeda ili zdravstvenih tegoba nastalih

djelovanjem amonijaka.?

Caporice, Hrvatska, 2011.

Pet radnika iz pogona za preradu ribe u mjestu Caporice kod Trilja zatraZilo je lije¢nicku
pomo¢ nakon $to je tijekom servisiranja uredaja doslo do ispustanja amonijaka. Na mjesto
dogadaja sat nakon curenja amonijaka dosli su i sinjski vatrogasci koji su tada izmjerili malu

koncentraciju koja nije opasna za zdravlje.’
Virovitica, Hrvatska, 2011.

U Virovitici se prevrnula cisterna s 23,7 tona 25-postotnog amonijaka. Prema prvim
informacijama, amonijev hidroksid u malim koli¢inama je istjecao iz cisterne, priopcila je
Drzavna uprava za zaStitu i spaSavanje. Iz Zavoda za toksikologiju i antidoping preporuceno
je da se ekipe koje se nalaze na mjestu dogadaja smjeste 50-ak metara uz vjetar te da se
vodenim sprejem obaraju razvijene pare amonijaka. Okolnom stanovni$tvu preporuceno je da
idu¢ih nekoliko dana ne obavlja teze fizicke poslove i bude blizu lije¢nika jer je moguce

.. . 1
razvijanje edema pluca.'

Zagreb, Hrvatska, 2011.

Nakon $to su se gradani pozalili na jak smrad kod tvornice Krasa, utvrdeno je da je

prilikom redovnih poslova odrzavanja centralne rashladne stanice doslo do istjecanja manje

& |zvor: Curio amonijak iz Vindijine tvornice, Dostupno na:www.index.hr,Pristupio:2014-10-15.

® |zvor: Curio amonijak iz tvornice za preradu ribe, Dostupno na:www.index.hr,Pristupio:2014-10-15.
1% Izvor: Prevrnula se cisterna sa 23,7 tona amonijaka, gradani sigurni, Dostupno na : www.vecernji.hr,
Pristupio:2014-10-11.


http://danas.net.hr/crna-kronika/page/2011/10/05/0978006.html
http://www.vecernji.hr/

koli¢ine amonijaka iz rashladnog sustava. Na teren su odmah izasli djelatnici Ureda za
upravljanje hitnim situacijama Grada Zagreba i inspektorica zastite okoliSa. Opasnosti za

ljude nije bilo."*

Varazdin, Hrvatska, 2012.

U pogonu industrije mesa Koka u Varazdinu doslo je do istjecanja amonijaka. Tehnicki
kvar je uzrokovao istjecanje, a tijekom jutra u varazdinsku bolnicu su pristizali zaposlenici
Koke s op¢im simptomima trovanja. Kako navodi policija, o¢evidom kojem su prisustvovali
inspektori zastite okolisa i zastite na radu, utvrdeno je da je u pogonu pakirnice mesa doslo do
istjecanja amonijaka iz unutarnje jedinice klima uredaja za hladenje prostorije i to zbog
mehanickog kvara na spiralnom dijelu uredaja kroz koji prolazi amonijak. Po uocavanju
kvara, svi zaposlenici su napustili pogon. Uz navedena tri djelatnika, u Opcoj bolnici
Varazdin naknadno je medicinsku pomo¢ zatrazilo jo$ Sest njih. Na teren je upucena i
vatrogasna ekipa sa specijalnim vozilom za hitne situacije.*

Zagreb, Hrvatska, 2013.

Prema dojavi iz centra 112, u pogonu tvornice Ledo d.d. dogodio se incident ispusStanja

amonijaka zbog kvara na ventilu u sustavu.™®

Zagreb, Hrvatska, 2014.

U krugu bivse tvornice Zagrep€anka u Heinzelovoj ulici doslo je do istjecanja amonijaka, a
mjesto curenja rasprSenom vodom, tzv. maglom, polijevali su vatrogasci kako se plin ne bi
Sirio, izvjestio je zagrebacki Ured za upravljanje u hitnim situacijama. Na intervenciju su
izasla tri vatrogasna vozila i to zapovjedno, navalno i kemijsko. Izmjerena koncentracija
amonijaka bila je ispod maksimalno dozvoljene koncentracije stoga nije predstavljala

14
opasnost za gradanstvo.

1 1zvor: Amonijak istjecao iz postrojenja Kraga, nije bilo opasnosti , Dostupno na:www.nacional.hr,
Pristupio:2014-10-11.

12 1zvor: Devet radnica Koke u Varazdinu otrovalo se amonijakom , Dostupno na:www.index.hr,
Pristupio:2014-10-11.

3 |zvor: U Ledu iscurio amonijak, u tijeku, sanacija Dostupno na:www.poslovni.hr, Pristupio:2014-10-11.
“ Izvor: Iz bive tvornice u Heinzelovoj curi amonijak, Dostupno na:www.jutarnji.hr, Pristupio:2014-10-11.



2. ZAKONI, PRAVILNICI | NORME VEZANE ZA OVU
PROBLEMATIKU

Uz problem akcidentnih situacija u postrojenjima tvornica koja imaju opasne tvari vezan je
niz Zakona, Pravilnika, Uredbi, Normi iz podrucja zastitne na radu, zastite od poZzara i zastite

okolisa.
Lista zakona, pravilnika i drugih propisa:
1. Ustav Republike Hrvatske (NN 05/14)

2. Kazneni zakon ( NN 144/12)

3. Zakon o zastiti na radu (N.N. br. 71/14)
4. Zakon o zastiti od pozara (N.N. br. 92/10)
5. Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (N.N. br. 5/84)

6. Pravilnik o poslovima na kojima radnik moze raditi samo nakon prethodnog i redovnog utvrdivanja
zdravstvene sposobnosti (N.N. br. 70/10)

7. Pravilnik za utvrdivanje opce i posebne sposobnosti radnika i sposobnosti za obavljanje poslova s
posebnim uvjetima rada (N.N. br. 3/84 i 55/85)

8. Pravilnik o pruzanju prve pomoci radnicima na radu (N.N. br. 56/83)

9. Pravilnik o ispitivanju radnog okolisa te strojeva i uredaja s poveéanim opasnostima (N.N. br.
114/02, 131/02 i 126/03)

10. Pravilnik o listi strojeva i uredaja s povec¢anim opasnostima (N.N. br. 47/02)

11. Pravilnik o evidenciji, ispravama, izvjestajima i knjizi nadzora iz podrucja zastite na radu (N.N.
br. 52/84)

12. Pravilnik o sigurnosti i zdravlju radnika pri uporabi radne opreme (N.N. br. 21/08)
13. Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava (N.N. br. 39/06)
14. Pravilnik o zastiti radnika od rizika zbog izlozenosti kemijskim tvarima na radu (N.N. br. 155/08)

15. Pravilnik o granic¢nim vrijednostima izloZenosti opasnim tvarima pri radu i o bioloskim granicnim
vrijednostima (N.N. br. 13/09)

16. Pravilnik o vatrogasnim aparatima (N.N. br. 101/11 i 74/13)

17. Pravilnik o programu i nacinu osposobljavanja pucanstva za provedbu preventivnih mjera zastite
od pozara, gasenje pozara i spasavanje ljudi i imovine ugrozene poZarom (N.N. br. 61/94)

18. Zakon o zastiti okolisa NN 80/13
19. Plan intervencija u zastiti okolisa NN 82/99, 86/99, 12/01

20. Pravilnik o registru postrojenja u kojima je utvrdena prisutnost opasnih tvari i o ocevidniku
prijavljenih velikih nesreca NN 113/08


http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_06_80_1659.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/271225.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/271255.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/231819.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/341830.html

21.Uredba o spriecavanju velikih nesreé¢a koje ukljucuju opasne tvari NN 44/14
22. Zakon o zastiti ispasavanju 38/09.

Svako suvremeno drustvo je, u manjoj ili ve¢oj mjeri stalno ugrozeno, i zavisno od svog
karaktera proglasava vrijednosti koje su osnovne za njegov razvoj i opstanak samim tim $to ih
posebno §titi. To su, narocito, ustavni poredak, teritorijalni integritet i, prema stupnju
demokrati¢nosti datog sistema, osobna sigurnost i slobode i prava ¢ovjeka i gradana. Te
vrijednosti se, u manjoj ili ve€oj mjeri, ugrozavaju razlicitim kolektivnim i pojedina¢nim,
organiziranim i spontanim aktima i zbog toga se posebno S$tite sistemom preventivnih

krivicnopravnih, administrativnih i drugih mjera 1 aktivnosti.

Odredbama Ustava Republike Hrvatske iz glave 1II. usvajaju se najvise
medunarodnopravne standarde o zastita ljudskih prava i temeljnih sloboda, kako su utvrdeni u
dokumentima UN-a i Vijeca Europe. Slobode i prava mogu se ograniciti samo zakonom da bi
se zaStitila sloboda i prava drugih ljudi te pravni poredak, javni moral i zdravlje. Svako
ograni¢enje slobode ili prava mora biti razmjerno naravi potrebe za ograni¢enjem u svakom
pojedinom slucaju. Tko se ogrijeSi o odredbe Ustava o temeljnim slobodama i1 pravima
covjeka i gradanina, osobno je odgovoran i ne moze se opravdati viSim nalogom. Svako
ljudsko bi¢e ima pravo na zivot i nema smrine kazne. Covjekova je sloboda i osobnost
nepovrediva te se nikomu ne smije oduzeti ili ograniciti sloboda, osim kada je to odredeno

zakonom, o ¢emu odlucuje sud.

Kaznenim Zakonom R. Hrvatske'®, nizom to&aka propisana je ( kaznena ) odgovornost
za postupke uzrokovane akcidentnim situacijama, posebno u Glavi XX, Kaznena djela protiv

okoliSa, OneciS¢enje okolisa, ¢lancima 193., 197., 214.
U Glavi XXI Kaznena djela protiv opée sigurnosti, ¢lancima 215., 216., 217., 218., 220. i 222.

Donosenjem Pravilnika o metodologiji za izradu procjena ugroZenosti i planova
zatite i spasavanja'®, stvorena je obveza gospodarskim subjektima i jedinicama lokalne i
podru¢ne samouprave, kao i DrZavnoj upravi za izradu planova odgovaraju¢e razine u
podrucju zastite i spasavanja. Ovim Pravilnikom propisuje se metodologija za izradu procjena
ugrozenosti stanovniStva, materijalnih i kulturnih dobara, nositelji izrade, sudionici u izradi te

postupak izrade 1 donoSenja Procjena; metodologija za izradu planova zastite 1 spasavanja,

15 Kazneni Zakon Republike Hrvatske ( NN 142/12.)
1® Pravilnik o metodologiji za izradu procjena ugroZenosti i planova zastite i spasavanja (NN 30/14.)


http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_04_44_813.html
http://hr.wikipedia.org/wiki/Pravo_na_%C5%BEivot
http://hr.wikipedia.org/wiki/Smrtna_kazna

izrada operativnih planova zastite i spaSavanja, operativnih planova civilne zastite i vanjskih
planova za djelovanje operativnih snaga zastite i spaSavanja u slucaju nastanka prirodnih i
tehnicko — tehnoloskih nesre¢a koje mogu izazvati katastrofe i velike nesrece te od ratnih
razaranja i posljedica terorizma; kao 1 nadleznost Drzavne uprave za zastitu i spaSavanje u

planiranju djelovanja operativnih snaga zastite i spasavanja u Republici Hrvatskoj.

Uredba o sprje¢avanju velikih nesre¢a koje uklju¢uju opasne tvari®’, ureduje se popis
vrsta opasnih tvari koje su prisutne u postrojenjima, a koje mogu uzrokovati veliku nesrecu,
ili mogu nastati prilikom velike nesre¢e; nacin utvrdivanja koli¢ina opasnih tvari i dopustene
koliCine, te kriteriji prema kojima se te tvari klasificiraju kao opasne. Uredbom se odreduju
posebne obveze operatera u poduzimanju mjera za sprjeCavanje velikih nesre¢a, obveze u
slu¢aju znacajne promjene u postrojenju, obveze u slucaju velike nesrece, postupak i obveze u
slucaju velike nesrece s prekograni¢énim ucincima, obveze smanjivanja posljedica velike
nesrece, te drugi uvjeti i mjere za sprjecCavanje velikih nesreca u skladu s medunarodno
priznatim standardima i propisima; nacin podnosenja te obvezni sadrzaj obavijesti. Uredbom
se odreduje sadrzaj i nacin vodenja ocevidnika o tvrtkama i njihovim postrojenjima koja

mogu uzrokovati nesrece s domino efektom.

Plan intervencija u zastiti okoli§a'® uskladen je s Direktivom Vije¢a Europske unije broj
2012/18/EU i Konvencijom o prekograni¢nim ucincima industrijskih nesre¢a (Narodne
novine broj 7/99 Medunarodni ugovori), a odnosi se na moguce nesrece ili izvanredne

dogadaje koji mogu ugroziti okolis, te izazvati opasnost za zivot i zdravlje ljudi.

Rad u uvjetima rata i ratnih opasnosti ureden je Planom obrane. Evakuacija i spasavanje
definirana je Zakonom o zastiti na radu®®. Zakon definira osnovne obaveze glede evakuacije
1 spaSavanja u tvrtkama. Poslodavac je duZan osposobiti jednu osobu na svakih 20
zaposlenika za provodenje evakuacije 1 spaSavanja te joj staviti na raspolaganje svu potrebnu
opremu. Takoder je obavezan provoditi redovite vjezbe evakuacije i spaSavanja najmanje
jednom svake dvije godine prema izradenom planu evakuacije. Takoder Zakonom o Zastiti na
radu propisana je obveza poslodavca da u skladu s procjenom rizika, stanjem zasStite na radu 1

brojem radnika ugovori obavljanje poslove zastite na radu.

" Uredba o sprjecavanju velikih nesreca koje ukljuéuju opasne tvari ( NN 44/14.)
'8 Plan intervencija u zastiti okolisa (NN 12/01.)
19 Zakon o zastiti na radu (NN 71/14.)

10


http://hr.wikipedia.org/wiki/Za%C5%A1tita_na_radu

Danas se u svijetu koriste razli¢iti modeli upravljanja rizicima (sigurnos$¢u), kako na
lokalnoj razini tako i u industrijskim postrojenjima. Preventivna zaStita rashladnih
postrojenja prehrambenih industrija od tehni¢ko-tehnoloskih nesre¢a temelji se na dva
prihvacena i implementirana sustava. Sustava upravljanja kvalitetom (HRN 1SO
9001:2000) i Sustava upravljanja okolifem (HRN ISO 14001:2009). Sto to znadi za
sigurnost procesa, dovoljno govori to Sto su sustavi bazirani na upravljanju procesima,
njihovoj kontroli i stalnom poboljSanju. Znaci potrebno je definirati opce 1 posebne ciljeve,
izraditi odgovaraju¢e planove aktivnosti na realizaciji definiranih ciljeva, kontrolirati
ostvarivanje ciljeva sukladno sa zadanim rokovima i postupcima te stalno poboljSavati sustav
sigurnosti procesa. Na temeljnim nacelima ova dva sustava i njima kompatibilnog sustava
OHSAS 18001:2007, Sustav za upravljanje i kontrolu zastite na radu i zastite zdravlja
zaposlenika, zaStite od pozara i zaStite osoba i imovine izgraden je sustav upravljanja
sigurno$c¢u s posebnim akcentom na funkcioniranju sustava zastite i spasavanja u izvanrednim
okolnostima kemijskih incidenata, pozara ili eksplozija, kao i uvjeta rada u kriznim

situacijama iskazane otvorene prijetnje.

Sve §to je vezano za opasne tvari u industriji u nadleznosti je Ministarstva zastite okolisa i
prirode, a otrovi u nadleznosti Ministarstva zdravlja — Hrvatski zavod za toksikologiju i

antidoping.

Republika Hrvatska je potpisnica raznih medunarodnih konvencija koje ureduju ovo
podrucje i problematiku a samim time proizlazi i obveza njihove primjene. Svi propisi 1
konvencije zahtjevaju isto , a to je poduzimanje mjera za sprecavanje iznenadnog dogadaja,
zastita ljudi, Zivotinja 1 okoliSa, spasavanje ljudi i1 Zivotinja, te sanacija posljedica u okoliSu

nakon nastalog dogadaja.
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3. MOGUCI UZROCI IZNENADNOG DOGAPAJA

Mogu¢i uzroci istjecanja amonijaka iz rashladnog sustava tvornice u osnovi su:
= prirodni,

= antropogeni.

3.1. Prirodni uzroci

Prirodne ugroze u ovom zavrsnom radu navesti ¢emo Samo informativno, jer prema
dosadasnjim iskustvima one nisu imale znatan utjecaj, nisu uzrokovale ljudske Zrtve, a nisu

imala za posljedicu niti ve¢a materijalna razaranja i gubitke.

Prirodni uzroci mogucih oSte¢enja rashladnog sustava su slijedeci:
= potresi,
= poplave,
= udar groma,

> 20
® pozari na otvorenom.

3.1.1. Potresi

Potres je iznenadno i kratkotrajno vibriranje tla , tj. Zemljine kore kao rezultat dinamickog

otpustanja elasti¢ne energije naprezanja koje emitira seizmicke valove.

3.1.1.1 Uzrocnici nastanka i vrste potresa

Nanesu li se na geografsku kartu epicentri potresa uocava se da se gotovo svi potresi
dogadaju u dva uska pojasa kojima je, kao lancem, opasana zemaljska kugla. Prvi pojas
velike seizmicke aktivnosti nazvan je "Cirkumpacificki" (naziva se 1 "Krug vatre") jer gotovo
potpuno obrubljuje Pacifik. ProteZze se od Novog Zelanda preko oto¢ja Karmandec,Tonga,
Samoa i Filipina na Japan, zahva¢a Kamcatku, Aleute, Aljasku, Male i Valike Antile i ¢itavu
zapadnu obalu Sjeverne i Juzne Amerike. Od ukupne koli¢ine energije oslobodene potresima
na taj pojas otpada 80%. Drugi pojas je "Mediteransko tranzicijski". Proteze se od Kanarskih

otoka preko Gibraltara, Sredozemnog mora, Apeninskog i Balkanskog poluotoka na Malu

2 |zvor : Branimir Molak, Upravljanje u krizama,2007.
Pehar , R. (2010). Evakuacija,Zagreb :ZIRS.
Javorovi¢, B. (2002). Defendologija, Zagreb:IPROZ.
Kulisi¢, D. (2010.) O smanjenju rizika od katastrofa u industriji i transportu opasnih tvari,

Zbornik radova Hrvatska platforma za smanjenje rizika od katastrofa, Zagreb, lipanj 2010., str. 126-131.
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Aziju, Kavkaz, Armensko gorje, Iransku visoravan i Pamir, gdje se dijeli na dva kraka od
kojih se jedan proteze prema Tien Shanu, a drugi, glavniji, preko Himalaje na Indoneziju 1

Moluéke otoke.

Na taj pojas otpada 15% potresima oslobodene energije. Na preostali dio Zemlje otpada 5%

1 tu su potresi opcenito rijetki 1 slabi.

Kao dio mediteransko - tranzicijskog pojasa gotovo Citavo podru¢je Republike Hrvatske
odlikuje se izrazenom seizmickom aktivnos¢u. To poglavito vrijedi za priobalno podrucje i
sjeverozapadni dio, a posebice za juznu Dalmaciju. Znacajka prostorne razdiobe seizmicke
aktivnosti jest koncentracija potresa u pojedinim uzim podrucjima ili zonama. U priobalnom
dijelu, gledajuci od sjeverozapada prema jugoistoku uocava se markantna zona od granice sa
Slavonijom do juZno od Senja. U podruc¢ju Velebita do Bukovice seizmicka aktivnost manje
je prisutna. Dalje prema jugoistoku, uz manje prekide poglavito izmedu Sibenika i Splita,
nastavlja se zona izrazite seizmitke aktivnosti sve do juzno od Dubrovnika®. U Jadranu je
izrazenija seizmicka aktivnost srediSnjeg i juznog dijela, s nekoliko naglasenih grupacija od
kojih je najmarkantnija juzno od Lastova. U zapadnom dijelu kontinentalne Hrvatske istice se
zona koja se proteze od granice sa Slavonijom zapadno od Karlovca, preko Zumberackog
gorja i Medvednice sve do Kalnika i zapadnog dijela Bilogore. S tom se zonom spaja na
zagrebackom podrucju aktivni pojas koji se moze pratiti od Pokuplja. Sredis$nji i isto¢ni dio
sjeverne Hrvatske odlikuje se znatno manjom seizmickom aktivnoS¢u u usporedbi s ostalim

podru¢jima. Izdvaja se nekoliko predjela izrazite aktivnosti, povezanih sa srediSnjim

21 Kafastrofalan potres u Dubrovniku ; 6. travnja 1667. u 8 sati ujutro, Dubrovnik je zadesio jedan od najjagih
potresa koji su pogodili neko podru¢je danasnje Hrvatske. Golemo kamenje Kkotrljalo se s brda Srd i rusilo sve
pred sobom. SnaZan tsunami poharao je luku. More se nekoliko puta povlacilo i pri povratku razbijalo brodove o
obalu. Pukotine su se pojavile u zemlji, a izvori vode su presusili. Snazan vjetar je rasplamsao vatre s ognjista i
izazvao poZar koji je gorio sljede¢ih 20 dana i progutao neprocjenjivo materijalno i kulturno blago koje je
nastajalo tijekom stolje¢a. Potres je porusio gotovo cijeli grad. Poginulo je oko 3.000 ljudi, §to je polovina
tadaSnjeg stanovnistva grada. Potres u Zagrebu 1880., poznat i kao Veliki potres u Zagrebu, bio je jacine 8
stupnjeva Mercallijeve ljestvice, odnosno 6,3 stupnja po Richteru, s epicentrom na podrucju Medvednice, razorio
je brojne zagrebacke zgrade dvoje ljudi je poginulo a 29 ih je teSko ozlijedeno. ( Izvor
hr.wikipedia.org/wiki/Potres u Dubrovniku 1667., Pristupio:2014-12-10.
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Slavonskim planinama; Psunjem, Papukom i Dilj- gorom®. Veé prvi geografski prikaz
potresa pokazao je da su oni naj¢eséi i najjaci u podru¢jima mladeg boranog gorja. Logican
zakljucak iz toga bio je da one iste tektonske sile koje djeluju na stvaranju gora uzrokuju i
potrese.Takva predodzba, dopunjena i dogradena, predstavlja i danas osnovu za objaSnjenje
nastanka potresa. Opcenito, potresi se javljaju u zonama dodira razliitih geoloskih

strukturnih jedinica.

Na Zemaljskoj kugli moze se izdvojiti 7 glavnih tektonskih cjelina - ploc¢a: Pacificka,
Euro-azijska, Africka, Sjeverno- americka, Juzno-americka i Antarkticka. U zonama dodira

tih ploca javlja se najveci broj 1 najjaci potresi.

U Hrvatskoj se potresi javljaju u zonama dodira manjih strukturnih jedinica. Uzro¢nik
nastanka potresa u priobalnom dijelu Hrvatske jest podvlacenje Jadranske platforme Dinarida,
kao posljedica kretanja Africke ploce prema Euro-azijskoj. U sjeverozapadnom
kontinentalnom dijelu uzrocnici nastanka potresa su kompresijski procesi zbog pomaka
Dinarida i Alpa, dok su na podruc¢ju sredisnjih Slavonskih planina, gdje su aktivni pretezito

rubni dijelovi, uzroc¢nici razli¢iti pomaci masa pojedinih planina.

Podrhtavanja tla u svijetu toliko su Cesta da seizmografi znaju re¢i kako se potresi do 2,9
stupnjeva po Richteru dogadaju gotovo svakih sat vremena. Podaci govore o brojci od oko
900 tisuca takvih potresa, dok se onih nesto veée snage (3 do 3,9 po Richteru) dogodi gotovo

pola milijuna godisnje. U Hrvatskoj se godis$nje osjeti oko 65 potresa.23

Prema uzroku nastajanja, odnosno vrsti energije koja se oslobada, potresi se dijele na

urusne, vulkanske 1 tektonske?*.

Urusni potresi ¢ine oko 3% od ukupnog broja potresa. Kod njih se oslobada potencijalna
energija sile teZze prilikom uruSavanja stijena u Supljinama zemljine kore. Ti su potresi vrlo
slabi 1 osjete se samo u neposrednoj okolini podrucja gdje je doSlo do uruSavanja. Mogu biti
uzrokom uleknuca, pukotina i dolina, a najceSc¢e se pojavljuju u podrucju krsa.

Na vulkanske potrese otpada oko 7% svih potresa. Njihovo nastajanje povezano je sa
kretanjem magnetskih masa prema povrSini Zemlje. One na svom putu prema povrSini u

kanalima vezanim za duboke rasjede u zemljinoj kori, nailaze na zacepljenja u vulkanskim

%2 Izvor : Procjena ugrozenosti R. Hrvatske od prirodno i tehni¢ko-tehnologkih katastrofa i velikih nesreca,
Dostupno na : http//www. duzs.hr

% Tzvor : U svijetu godidnje gotovo pola milijuna potresa jagine 3-3,9 stupnjeva po Richteru, Dostupno na
http//www. poslovni svijet.hr, Pristupio: 2014-11-11.

# |zvor : Predavanja T-6, Dostupno na : https//portal.uniri.hr, Pristupio: 2014-11-11.
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grotlima, stvorena od ucvrstale lave ranijih izljeva. Magma sabija pod ta zacepljenja plinove i
pare i u odredenom momentu, uz eksploziju izbacuje te prepreke. To je obi¢no praceno
potresanjem tla u blizoj okolini vulkana. Takvi potresi ne zahvacaju velike povrsine, ali na
uzem podrucju vulkana imaju veliku snagu. Tektonski potresi ¢ine 90 % svih potresa, i svi
jaci potresi spadaju u tu vrstu. Kod njih dolazi do oslobadanja energije elasticne deformacije
koja se u unutrasnjosti Zemlje akumulira uslijed djelovanja tektonskih sila. Na stijene u
unutrasnjosti Zemlje zbog razli¢itih fizikalnih i kemijskih procesa povezanih s prodiranjem
masa iz vecih dubina prema povrsini, djeluju tlakovi koji se openito mjenjaju s vremenom.
Zbog razlika u tim tlakovima stijene se deformiraju (akumulira se energija elasticne
deformacije) i taj proces traje tako dugo dok razlike u tlakovima ne premase ¢vrstocu stijene.
Kad do toga dode stijene pucaju ili dolazi do naglog gibanja duz ve¢ postojecih pukotina i
akumulirana energija elasticke deformacije gotovo trenutacno se oslobada. Mali dio te
energije pretvara se u toplinu, drugi, takoder mali dio, prelazi u mehanicki rad za lomljenje i
pomicanje materijala u zoni pukotina, dok se najveci dio energije Siri u obliku elasti¢nih

valova na sve strane®.

Do pojava potresa dolazi i zbog djelovanja ¢ovjeka, koji je razvojem razli¢itih sredstava
uspio ovladati 1 takvim koli¢inama energije koje su u stanju mijenjati prirodne uvjete
ravnoteze, odnosno izazvati (inducirati) tzv. umjetne potresa. U odnosu na prirodne, umjetni
potresi znatno su rjedi. Po ukupnoj oslobodenoj energiji njihov je doprinos neznatan, iako u
pojedinim slu¢ajevima prvenstveno kada se radi o podzemnim nuklearnim eksplozijama,
oslobadaju energiju usporedivu s onom kod prirodnih potresa. Uz spomenute nuklearne
eksplozije, najées¢i uzroci umjetnih potresa su gradnja velikih hidro akumulacija, vadenje

velikih koli¢ina ruda, intenzivna eksploatacija nafte i sl.

Po ljestvici Mercallija-Cancanija-Seiberga®® potresi se mjere sa 0-12°, a po Richteru®’ 0-

10°. Dok se prvom mjere posljedice, druga daje vrijednosti koli¢ine oslobodene energije.

2 Yzyor: Benac, C. (2013). Geohazardi, Rijeka: Sveugilidte u Rijeci.

2 Mercalli-Cancani-Siebergova ljestvica (MCS ljestvica) Ce$¢e nazivana samo kao Mercallijeva ljestvica,
definira pojave i promjene koje potresi izazivaju kod ljudi i zivotinja uz ocjenu veli¢ine Stete na objektima te
sagledavanje promjena u prirodi kao posljedice potresa.

%’ Richterova ljestvica ili magnitudna ljestvica (ML) definirana je jednim brojem kojim se oznagava sezmicka
energija proizisla iz potresa.
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Tablica 2: Odnos Mercalli - Richter ljestvica [2]
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Potresi mogu uzrokovati ozbiljna razaranja i velike gubitke Zivota kroz razlicite tipove Stete
ukljucujuéi pucanje rasjeda, vibratorno gibanje tla (tj. treSnja tla), poplave (tsunami, seiche
[podvodni stojni val], propadanje brana), razliCite vrste trajnog oStecenja tla (klizanje tla,
likvefakcija — proces u kojem zasi¢eno, nekonsolidirano tlo ili pijesak postaje emulzija),

pozari i ispustanje opasnih tvari u okolis.

U pojedinom potresu, bilo koji od ovih uzroka moze dominirati i povijesno svaki je
uzrokovao velike Stete i gubitke Zivota, ali za vecinu potresa je ipak najdominantnije kretanje
tla, §to ima najSiri opseg Stete. Potres je po svojoj manifestaciji takva prirodna pojava koja
izaziva strah (paniku), velike ljudske Zrtve 1 materijalne gubitke. Potresi uzrokuju veliki broj
povrijedenih kao i velika razaranja i uniStavanja komunalnih objekata, prekid vodovodne,
elektri¢ne mreZe, ostecenje plinovodne mreze, blokade prometnica. To Cesto uzrokuje pojavu

infektivnih bolesti zbog naglog smanjenja higijenskog standarda.?®

Prilikom pojave ove elementarne nepogode primjenjuju se odredene mjere, postupci i

sredstva tijekom zbrinjavanja povrijedenih i oboljelih.

% |zvor: Pehar, R. (2010). Evakuacija , Zagreb : ZIRS.

16



Legenda \_ |
Podrutja s maks.
(MSK-64) uz vje P
vrijednosti od 10 % u 50 god. razdoblju
N Podrutie intenziteta & ©

1 Podrutje intenziteta 7 °
WS Podruje intenzieta 8 1:3.000.000
W Poorute intenziteta ©

| Granico Supanija

| More

Slika 2: Seizmoloska karta R. Hrvatske *°

2 |zvor : http//www.share-eu.org/node/90
% Izvor:Procjena ugrozenosti Republike Hrvatske od prirodnih i tehni¢ko tehnoloskih katastrofa i velikih nesre¢a
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3.1.2. Poplave

Poplava je stanje vode, kod kojeg je vodostaj rijeke ili drugih voda znatno iznad normale.
Sistemi za obranu od poplava ¢ine obrambeni nasipi. Poplava je pojava neuobicajeno velike
koli¢ine vode na odredenom mjestu zbog djelovanja prirodnih sila ( velika koli¢ina oborina )
ili drugih uzroka kao $to su popuStanje nasipa ili brana , ratna razaranja i sl. U okviru
elementarnih nepogoda poplave su najzastupljenije. Naime ra¢una se da 9/10 elementarnih

nepogoda &ine osnovne grupe : polave 40 %, tropski cikloni 20 %, potresi 15 % i suse 15 %.

Kao primjer navodimo dva slu¢aja iz nedavne povijesti u RH. Pobunjeni Srbi su kao
odmazdu za oslobadanje Maslenice minirali branu Peru¢a i tako planirali potopiti brojna
naselja u donjem toku rijeke Cetine $to bi ugrozilo desetke tisu¢a ljudskih zZivota i imovinu
gradana. Srpske paravojne snage 27. sijecnja 1993. godine protjeruju snage UNPROFOR-a,
potom ruse most koji je bio sastavni dio brane s konatnom namjerom da s 30 tona eksploziva
miniraju i srue cijelu branu kako bi vodenim valom (460 do 500 milijuna prostornih metara)
potopili sve Sto se nalazi u donjem toku rijeke Cetine. Aktiviraju eksploziv postavljen u
nadzornoj galeriji brane namjeravaju¢i njenim rusenjem stvoriti veliki vodeni val. Naboji su
eksplodirali ali brana unato¢ teskim oSte¢enjima nije popustila $to je sprijecilo katastrofu
velikih razmjera. Odmah nakon detonacije postrojbe HV-a su krenule u napadna djelovanja i
ubrzo su ovladale kompletnim podruc¢jem oko brane Peru¢a. Nakon oslobodenja brane, brana

je zatrpavana i osiguravana kako nebi doslo do proboja koji bi ispustio vodeni val.*?

Velika poplave u svibnju 2014. pogodile su isto¢nu Hrvatsku. Najugrozeniji su bili dijelovi
zupanjske i brodske Posavine. U Bosni i Hercegovini, Srbiji, kao i na istoku Hrvatske pale su
velike koli¢ine kiSe. U BiH u 10 dana su pale ekstremne koli¢ine oborina od 200 do 250 litara
kiSe po m?, mjestimi¢no 1 vise. Protoci rijeka, juznih pritoka rijeke Save, iznosile su rekordne
koli¢ine m® u sekundi Una 1750 m%s, Vrbas 2000 m*/s, Bosna 3500 m®/s i Drina 4000 m*/s i
ulijevaju se u svojim povijesnim maksimumima u Savu te je zbog toga i rijeka Sava dostigla
dosad nezabiljezene protoke i vrijednosti vodostaja. Prosjeéni protok rijeke Save kod Zupanje
iznosio je 1000-1100 m%/s, a na mjerodavnom vodomjeru u Zupanji dana 16. svibnja 2014.

izmjeren je protok od 5500 m*/s. Sava je probila nasipe kod Rajevog Sela i Rac¢inovaca. Te je

* Izvor: Vuginié, J., Vu¢inié, Z. (2013). Civilna zastita, Karlovac, Veleuciliste u Karlovcu.
%2 |zvor: http:// hr.wikipedia.org/wiki/Operacija Peruca, Pristupio : 2014-12-10.
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usljedila evakuacija mjeStana tih dvaju naselja te mjestana iz dijela sela Gunja. Dvije osobe

smrtno su stradale.®
Prema uzrocima nastanka poplave se mogu podijeliti na :

= poplave nastale zbog jakih oborina, poplave nastale zbog nagomilavanje leda u
vodotocima,
= poplave nastale zbog klizanja tla ili potresa,

=  poplave nastale zbog rusenja brane ili ratnih razaranja.
S obzirom na vrijeme formiranja vodnog vala poplave se mogu razvrstavati na :

= mirne poplave — poplave na velikim rijekama kod kojih je potrebno deset i vise sati za
formiranje velikog vodnog vala,

* buji¢ne poplave — poplave na brdskim vodotocima kod kojih se formira veliki vodni
val za manje od deset sati,

= akcidentne poplave — poplave kod kojih se trenutno formira veliki vodni val rusenjem

vodoprivrednih ili hidro — energetskih objekata .

Nositelj obrane od poplave u Republici Hrvatskoj je Drzavna uprava za vode, a pravna

.. . v v 4
osoba za upravljanje svim vodama na podru&ju drzave su Hrvatske vode.?

Pojava poplave na odredenom podrucju izaziva veliki broj opasnosti koje ugrozavaju ljude,
materijalna 1 kulturna dobra 1 ZzZivotinjski svijet. Naroito su te opasnosti izrazene i
mnogobrojne te raznovrsne ako poplava iznenada naide i zahvati gradsko podrucje. Zbog
dugotrajnog otklanjanja posljedica dolazi do pojave zaraznih bolesti (epidemija) zbog Cega i
naknadno nastaju ogromne ljudske zrtve. Za razliku od potresa koji dolazi iznenada i u
nepredvideno doba, podizanje razine vode u vodo tokovima i jezerima moguce je pratiti tako
da se poplava moze predvidjeti te se na taj na¢in mogu smanjiti ljudske zrtve i materijalna
Steta. Pruzanje medicinske pomoc¢i pri poplavama znatno je otezano jer neka podrucja
zahvaéena poplavom mogu biti potpuno izolirana, sa blokiranim komunikacijama pa je
oteZzana evakuacija i1 spaSavanje. Pruzanje medicinske pomoci se pri poplavi obavlja po
sli¢cnim nacelima, kao 1 kod potresa. Tijekom zbrinjavanja na podrucju zahva¢enom poplavom

moguca je pojava veceg broja ljudi kojima treba pruziti prvu pomo¢ prilikom utapanja.

% |zvor : http//wikipedia Poplave u R. Hrvatskoj, Pristupio: 2014-11-10.
% Izvor: http://wikipedia.org/ wiki/Poplava, Pristupio:2014-12-12.
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3.1.3. Udar groma

Svake sekunde na kugli zemaljskoj sijevne oko milijun munja, no samo stotinjak pogada
tlo. Stete prouzro¢ene udarom munje rastu iz godine u godinu, pa se samo u Europi iznosi
mjere milijardama eura. Statisticki, svaki Cetvorni kilometar Zemljine povrSine godisnje
pogode barem tri munje. Zapravo munja je divovski kratki spoj izmedu neba i zemlje u kojem
se elektri¢ni potencijali prazne brzinom od oko 100.000 kilometara u sekundi, sto je tre¢ina
brzine svjetlosti. Upravljanje slozenim postrojenjem kao $to je rashladni sustav prehrambene
industrije uvezan je u gustu mrezu podzemnih, nadzemnih, zidnih, stropnih i podnih kablova,
udar munje moze u djelicu sekunde sprziti instalaciju u nekoliko objekata istodobno, pa
komandni pultovi, upravljacka mjesta, kompjutori, modemi, telefoni, televizori, monitori i
klimauredaji mogu pretrpjeti nepopravljiva oste¢enja. Najopasnije je vrlo jako magnetno polje
koje se koncentri¢no $iri oko munje i to¢ke udara, pa u metalnim predmetima i strujnim

vodovima izaziva snazan indukcijski u¢inak.

Ovaj se neizravni utjecaj Cesto podcjenjuje, iako Stete od neizravnog udara munje rastu
geometrijskom progresijom i odredenom trenutku mogle bi predstavljati veliku opasnost za
sigurnost postrojenja. Sve gradevine i objekti unutar tvornickog kruga moraju biti zasticeni od
atmosferskog praznjenja gromobranskom instalacijom, ¢ime je eliminirana opasnost od udara

groma.®

3.1.4. Pozari na otvorenom prostoru

Pozari su velika opasnost za ljude i materijalna dobra. Uzroci nastanka pozara su
raznovrsni (otvoreni plamen, samozapaljenje, prirodne pojave kao udar groma, sunceva
toplina, vjetar, kemijske reakcije, elektricna struja). PoZari mogu biti Sumski, u industriji, u
skladistima lako zapaljivih materijala, u domacinstvu, na otvorenim poljoprivrednim
povrSinama 1 sl. S obzirom na opseg 1 intenzitet posljedica poZari se dijele na nekoliko

kategorija (mali, srednji i veliki pozari).

Veliki Sumski poZzari, pozari u tunelima, visokim zgradama, velikim zabavim centrima 1
drugim objektima gdje se okuplja veci broj ljudi izazvani namjerno s odredenim ciljem
(nanoSenje Stete, izazivanje psihoze nesigurnosti, npr. u turisti¢koj sezoni i sl.) ili iz nehaja s

katastrofalnim posljedicama viSe nisu rijetkost. Pozari postaju i sredstvo prikrivenog

% Izvor:Markovié, B., Munje i gromovi, Dostupno na: http://blog.meteo-info.hr, Pristupio:18.12.2014.
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terorizma potpomognutog razliCitim interesnim skupinama ili drzavama. Pozari s
katastrofalnim razmjerima sve ¢esc¢e se dogadaju, a prema predvidanjima stru¢njaka ova vrsta
opasnosti bit ¢e i zastupljenija u katastrofama zbog globalnog zatopljenja Zemlje. Dakle,
ocekivati je u buduc¢nosti sve duze periode visokih temperatura i susa koje pogoduju razvoju
pozara. PozZari u visokim objektima, niskim i razvedenim objektima, podrumima i tunelima
postaju poseban problem jer objekti postaju sve visi, Siri i duzi i takve objekte mozemo
smatrati u sigurnosnom smislu objektima visokog rizika. Broj povrijedenih, te sredstva i
medicinsko osoblje koje ¢e biti uklju¢eno u pruzanju svih oblika medicinske pomoci ovisi o
opsegu i intenzitetu pozara. NajCeS¢e povrede od pozara su opekotine, trovanja dimom i

otrovnim produktima gorenja.*®
3.1.4.1. Uzroci poZara otvorenog prostora
Najc€es¢i uzroci pozara otvorenog prostora su:

= nekontrolirano i nepazljivo spaljivanje otpada ili raslinja na poljoprivrednim i

drugim prostorima,
= tehnicki kvarovi na elektricnim vodovima,
= iskrenje dalekovoda,
" nepaznja
= namjerno paljenje i
= atmosfersko praznjenje.
Po nacinu izazivanja prisutno je:
" npamjerno izazivanje pozara,
* jzazivanje poZzara iz nehata — nepaznje,
» djecjaigrai

= prirodna pojava.

% 1zvor: Brki¢, M. (1986). Zastita od pozara, Zagreb, Radnicko i narodno sveugiliste Mo3a Pijade.
Grupa autora, (2002). Osposobljavanje za zvanje vatrogasac, Zagreb, Hrvatska vatrogasna zajednica.
Cicek, J., Pozari na otvorenom i zatita okolia, Sigurnost,(1993) br.3-4, str. 275-281.
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Prilikom gradnje tvornice ili postrojenja koje imaju opasne tvari trebaju biti ispunjeni su svi
arhitektonsko — urbanisticki uvjeti kojima se smanjuju opasnosti os pozara :

= dobri prilazni putovi,

= dostatna udaljenost od susjednih objekata,

= pravilna dispozicija gradevina uz osiguranje potrebnog razmaka,

* namjensko grupiranje gradevina,

= pravilan raspored zelenih povrSina — prirodna prepreka za zastitu od pozara,

= pravilan raspored internih prometnica,

= osigurana dostatna koli¢ina vode za gasenje i hladenje,

= Jokacija vatrogasne postrojbe u odnosu na tvornicu omogucuje pravodobnu

intervenciju.®’

3.2. Antropogeni uzroci

Antropogeni uzroci izvanrednog dogadaja u osnovi mogu se podijeliti na:
= tehni¢ko — tehnoloSke uzroke,
* prometne nesrece,
= ratne aktivnosti,

= terorizam.

3.2.1. Tehnicko - tehnolo$ki uzroci istjecanja amonijaka

U tehnicko tehnoloske katastrofe, nesre¢e spadaju sve one koje se odnose na proizvodna
postrojenja kao Sto su naftna, petrokemijska, farmaceutska industrija do raznih postrojenja 1
centrala za proizvodnju energije (hidro, termo i nuklearne). U tu skupinu svakako spadaju i
velika rashladna postrojenja prehrambenih industrija. Svakodnevno se dogadaju eksplozije

......

.....

prostrijeli, opekotine, amputacije udova, ozljede glave i sl.).

Nesre¢e u kojima se oslobadaju vece koli¢ine vrlo agresivnih kemijskih 1 radioloskih

agensa najteze pogadaju zaposlenike, okolno stanovniStvo te zivotnu i radnu sredinu. U nasoj

¥ Paunovié, A. i Bagié, A. (2010). Prostorno planiranje u funkciji smanjenja rizika od katastrofa, Zbornik radova
Hrvatska platforma za smanjenje rizika od katastrofa, 20. 6.2010.Zagreb.
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zemlji postrojenja i ustanove koje koriste opasne radne tvari predstavljaju stalnu opasnost za
zdravlje zaposlenika, okolnog stanovniStva te Zivotnu i radnu okolinu. U tom pogledu
posebno su znacajna postrojenja koja sluze za sintezu i proizvodnju toksi¢nih materija
(pesticidi, klor, klorovodik, amonijak, zivini i sumporni preparati i dr.). Poznato je da
akcidenti, incidenti, dolaze, po pravilu iznenada, redovito su popraceni pozarom, a cesto i
eksplozijama. Problematici zastite odnosno procjeni ugrozenosti i mjerama zastite ne samo
rashladnih sustava prehrambenih industrija nego i svim drugim mjestima gdje se Koriste,
proizvode i preraduju opasne radne tvari mora se dati prvorazredni znacaj, pri ¢emu treba

polaziti od stupnja ugrozenosti osnovnog objekta i njegove okoline.
S gledista ugrozenosti teritorije naselja i okoline objekta, nacelno, postoje tri zone:

= prva zona-obuhvaca sam objekt sa svim pogonima u njegovom sastavu, lociranom
na odredenom medusobno povezanom prostoru,

= druga zona-obuhvaca prostor direktne ugrozenosti i opasnosti od pozara i
eksplozija gdje se razvijaju viSestruko smrtne doze i koncentracije opasne radne
tvari za okolno stanovni$tvo, zivotinje i biljke u neposrednoj blizini,

= treCa zona-predstavlja Siroku okolinu u kojoj moze do¢i do kontaminacije 1 laksih

trovanja ljudi, zivotinja, biljaka, pa se mora evidentirati i ograniciti.

Velic¢ine 1 oblici tih zona zavise od vi$e ¢imbenika:

= |okacije objekta,
= veli¢ine 1 vrste moguceg incidenta, akcidenta,
= 0sobina i koli¢ina tvari, opasne radne tvari oslobodene u toj sredini,

= meteoroloskim uvjetima koji vladaju u trenutku nastanka akcidenta.
Odgovarajuca radna tijela trebaju izradivati redovitu i1 aktualnu procjenu opasnosti i iz nje

1zvoditi zakljucke, kao polazne elemente za organizaciju zastite 1 spaSavanja kao 1 otklanjanje

posljedica.

23



Pored toga u planiranju, a ciljem sprje¢avanja tih pojava 1 minimiziranja posljedica u vidu

tehniCko-tehnoloske zastite neophodno je:

= za sve objekte u okviru poduzeéa osigurati neophodnu sigurnost i opremu
(automatska vatrodojava, plinodetekcija, oprema za gaSenje pozara, sredstva
osobne i kolektivne zastite),

= formirati, obuciti 1 uvjezbati sve vlastite interventne timove,

= U organizacijskom smislu napraviti precizan i jasan plan mjera sa konkretnim
zadaéama svih subjekata koji sudjeluju u saniranju posljedica, tehnicko-
tehnoloskog akcidenta.

Uzroci tehnic¢ko tehnoloske prirode koji mogu prethoditi iznenadnom dogadaju popraceno
istjecanjem amonijaka mogu biti:

= pozar i tehnoloske eksplozije u blizini ili na samom rashladnom postrojenju i

= istjecanje amonijaka uslijed kvara ili oSte¢enja na strojevima, uredajima i
instalacijama rashladnog sustava.

Kvarovi i oStecenja na postrojenju rashladnog sustava, koja za posljedicu imaju ispustanje
amonijaka ukljucuje slijedecu opremu:

= spremnika amonijaka,

= cjevovode i uredaje za transport ili protok amonijaka,

= prirubnicke 1 druge spojeve,

= Kkondenzatore,

= geparatore,

= rashladne tornjeve,

= isparivace,

= pumpe za amonijak,

= pumpe za vodu,

= indikatore, mjernu, regulacijsku i sigurnosnu opremu i armature.
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Moguc¢i uzroci kvarova i oste¢enja su slijedeci:
= probijanje brtvi na cjevovodima i prirubnickim spojevima,
= probijanje ventila na cjevovodima, neispravnost magnetskih ventila,
= napukline na materijalima uslijed korozije (varovi),
= pukotine nastale uslijed termickih i mehanickih naprezanja (zamor materijala),
= mehanicka oStecenja objekata i postrojenja uslijed potresa ili namjernog razaranja
(ratna djelovanja, sabotaze, gruba greska i nemar i sl.),

= pozar i tehnoloska eksplozija u blizini ili na samom postrojenju.

3.2.2. Prometne nesrece

Promet kopnom (cestom, zeljeznicom), vodenim pravcima (rijeke, jezera, mora) i
zrakom naj¢e$¢i su izvori katastrofa u svijetu, a posebno je t0 potencirano u prijevozu
opasnih tvari. Velike ekoloske nesre¢e vezane su uglavnom uz promet. Ozljede, smrtni
slucajevi, velika materijalna Steta i Stete na ekosustavima su uobicajene posljedice a
sveukupni iznos nastalih $teta vrlo su veliki. Broj opasnih tvari koje se koriste u svijetu
raste iz dana u dan. Danas se govori o milijunima opasnih tvari od kojih se 40 000
najcesce koristi. Gotovo svaka od tih tvari opasna je za Covjeka i njegov okoliS. Posebnu
opasnost predstavlja prijevoz opasnih tvari koje se prevoze u koli¢inama od nekoliko
desetina tona do nekoliko stotina tisuca tona (brodovima). Prometne nesrece su najcesci
uzrok katastrofa antropogenog porijekla s ljudskim Zrtvama 1 velikim materijalnim
Stetama, kao i Stetama na okoliSu. Za prijevoz opasnih tvari u R. Hrvatskoj primjenjuju se

medunarodni propisi na kojima se temelji Zakon o prijevozu opasnih tvari. ®

3.2.3. Ratne aktivnosti

Ratne katastrofe ¢ovjek namjerno, svjesno planira i izaziva uz primjenu razlicitih sredstava
kao i sredstava za masovno uni$tavanje. One mogu biti prouzrocene: konvencionalnim ratnim
sredstvima, nuklearnim borbenim sredstvima, kemijskim borbenim sredstvima, bioloskim
agensima, primjenom laserskih i termic¢kih borbenih sredstava, oblicima specijalnog rata, te

razli¢itim kombinacijama navedenih sredstava. Po svojim moguc¢im kataklizmi¢kim

% |zvor: Obuljen, V. (1989). Sigurnost pri prijevozu i rukovanju opasnim tvarima, Zageb : ZIRS.
Zakon o prijevozu opasnih tvari ( NN 79/07.)
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posljedicama suvremeni ratovi su postali osnovnim izvorom ugrozavanja i stalnom prijetnjom
opstanku ljudske zajednice. U odnosu na prirodne katastrofe, nesrece koje uglavnom nastaju
kao posljedica covjekovog nedovoljnog ili neprimjerenog znanja da bi ovladao djelovanje
razli¢itih prirodnih sila 1 stavio ih pod svoju kontrolu, ratne katastrofe nastaju isklju¢ivo kao
rezultat Covjekove namjere da svjesno i planski uz obilnu primjenu znanja i mo¢i, organizira i

sprovodi masovno unistenje, razaranje i ubijanje ljudi radi ostvarivanja vlastitih ciljeva.

3.2.4. Terorizam *°

Teroristicko djelovanje uvijek se provodi svjesno 1 namjerno usmjereno je nanosenju Sto
veéeg broja zrtava, velike materijalne i politicke Stete, izazivanju nesigurnosti i panike.
EU u nastojanju da osigura sigurne uvjete za svoje gradane, pokrenula je aktivnosti u
promjenama kaznenog zakonodavstva za §to je bilo potrebno i jedinstveno definirati §to je to
terorizam. Pa tako okvirno za sve ¢lanice EU vrijedi definicija: ,,Terorizam je ¢in koji,
obzirom na svoju prirodu i kontekst, moze ozbiljno nastetiti drzavi ili medunarodnoj
organizaciji te koji po¢inje s namjerom ozbiljnog zastraSivanja stanovnistva, ili nezakonitog
iznudivanja (prisiljavanja) vlade i medunarodne organizacije da nesto ¢ine ili da se suzdrze od
nekog ¢ina, ili ozbiljnog destabiliziranja ili uniStavanja temeljne politicke, ustavne ili
gospodarske strukture zemlje ili medunarodne organizacije”.
Terorizmu pogoduju:

= globalizacija koja vijest o nesreci vrlo brzo prenese u sve dijelove svijeta i
ugrozenu regiju, S§to drzavu automatski stavlja u kategoriju visokog rizika
poslovanja i ulaganja, te opce nesigurnosti

= siromastvo

= razlike u kulturama, religijama

= tekovine demokracije i medunarodnog prava koje agresiju i rat odmah
osuduju te zbog toga rat postaje:

- skup

- donosi velike zrtve i razaranja

% \zvor: Zbornik radova Mjere i sredstva za zastitu od terorizma,(2010 ). Zagreb, Visoka §kola za sigurnost na
radu i IPROZ.
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- nesiguran ishod i intervenciju medunarodnih snaga.

= organizirani kriminal, droga, prostitucija, korupcija, trgovina ljudima i
drugi novi oblici ugroza

= terorizam zamjenjuje klasi¢ni rat jer nema aktera, pa nema osude
medunarodne zajednice, stoga terorizmu pribjegavaju:

- pojedinci

- organizacije

- drzave

- stranke (politicke, vjerske) i dr.

Borba protiv terorizma mora biti usmjerena ka otklanjanju uvjeta i procesa koji mu
pogoduju, a to podrazumijeva i dobru medunarodnu organiziranost i potrebnu stru¢nost za
borbu protiv terorizma. Terorizam nema granica i moze se pojaviti u svakom dijelu svijeta.
Poprima svojstva profesionalizma, neselektiranih ciljeva, velike ubojitosti, kao i nove oblike
(bioloski, kemijski, radioloski, informaticki itd.) Terorizam moze biti: otvoreni (u organizaciji
raznih teroristickih, ekstremistickih, vjerskih i drugih grupa s jasno proklamiranim ciljevima
poznatim javnosti) i prikriveni. Prikriveni terorizam je daleko opasniji, a kao oblik
specijalnog rata Cesto puta ga provode i odredene zemlje ili ga financiraju za svoje ciljeve.
Ovaj oblik terorizma koristi slabosti svojih ciljeva, tako da u utvrdivanju uzroka javnosti nije
jasno jesu li to rezultati vlastitih slabosti ili teroristickog ¢ina. Teroristicki su napadi
usmjereni na metu, a imaju 1 svoj cilj. Njih se uglavnom ne ti¢e tko je oko mete 1 kakve i
kolike ¢e biti kolateralne Stete. Bitno je uspjeSno napasti metu 1 ostvariti cilj. Ponekad, a to
treba imati u vidu, mete mogu biti ljudi, a cilj je ubiti Sto viSe ljudi. Napadnuti se teSko brane
jer protivnik najée$¢e nije poznat, bira vrijeme i mjesto napada kada to njemu odgovara.
Prikriveni terorizam provode drzave u ostvarivanju svojih ciljeva vlastitim specijalnim
snagama 1li koriste¢i organizirane, uglavnom, inkriminirane grupe. Koriste se razli¢ite metode
(ekonomske, politicke, kemijske, bioloske), a jedini je zadatak oslabiti protivnika poti¢uci

njegove poznate slabosti.

Terorizam kao oblik ostvarivanja svojih ciljeva prihvacaju razlicite politicke grupe, vjerske
zajednice, pa 1 neke drzave. Kao oblik nekonvencionalnog rata usmjeren je na civilne mete U
ostvarivanju svojih ciljeva: promjenu vlasti, osvajanje vlasti, stjecanje nacionalne

nezavisnosti, secesiju, nanoSenje gospodarske i druge Stete ili stjecanje ekonomske koristi i Sl.
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Suvremeni drustveni i tehnicko tehnoloSki sustavi su vrlo sloZeni 1 umreZeni 1 kao takvi
postaju osjetljivi na najmanje destruktivne intervencije u njihovu strukturu i organizaciju.
Teroristi imaju bezbroj meta koje mogu napasti na sebi najprimjereniji i najpogodniji nac¢in. U
teroristiCkim planovima sve moze, u skladu s uvjetima i potrebama, postati oruzje ili sredstvo
izvrSenja napada. Prehrambena industrija pogodna je ili toCnije osjetljiva na razlicite vrste
teroristickog djelovanja. S obzirom na to da sve moze biti koriSteno kao oruzje, da sve moze
biti meta napada i da napad moze biti izvrSen na bezbroj nacina, mogucnosti terorista su
velike, a zbog osjetljivosti ciljeva bit ¢e sve vece. Svaka dobro osmisljena, organizirana i
prikrivena i uspjeSno izvedena akcija moze se tretirati kao akcident. Vrlo je tesko razlikovati
akcident kao nenamjernu pojavu od diverzije ili sabotaze kao namjerne pojave narocito kad je
izvedena kemijskim sredstvima. Tako $to je moguée postiéi relativno jednostavno, napadom
na rashladne sustave prehrambene industrije koja u tim sustavima koristi amonijak, plin
razvrstan u Il. skupinu otrovnosti . Karakteristika nesreca s katastrofalnim posljedicama

uzrokovanih teroristickim djelovanjem pored op¢ih znacajki ima i svoje specifi¢nosti.

Specifi¢nosti moguéih katastrofa uzrokovanih havarijama na rashladnim postrojenjima

prije svega su:

= velika pocetna brzina razvoja uzrokovana tehnolosSkim uvjetima (visokim
tlakovima i temperaturama)

= veliki intenzitet §to bi u relativno kratkom vremenu stvorilo veliki inicijalni
otrovni oblak (amonijak bijelo-sive boje),

= ovisnost razvoja katastrofe o meteoroloskim uvjetima,

= vrlo brzo bi bile zahvacene najblize stambene zone,

= nemoguca evakuacija bez odgovarajucih zastitnih sredstava u zahva¢enom
podrudju,

* nemogucnost obaranja otrovnih oblaka izvan prostora tvrtke zbog nedostatka

hidrantske mreze ili nekih drugih izvora vode.*

Isklju¢iva mjera zaStite u tom podrucju je sklanjanje u izolirani prostor (namjensko

skloniSte, drugi pripremljeni prostor ili evakuacija na siguran udaljeni prostor). Intenzitet

0 Izvor: Orehovec, Z. i Toth, I. (2010). Tehnigki i obrambeno siguronosni standardi u zastiti inustrijskih
postrojenja i ugrozenog pucanstva u slucaju vojnog i teroristickog napada, Zbornik radova Prva konferencija
Hrvatske platforme za smanjenje rizika, Zagreb: DUZS, 2010.
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katastrofa znacajno se povecava u¢incima ratnog razaranja ili teroristiCkog napada kada bi
doslo do sinergijskog ucinka razaranja, eksplozija, pozara i velikog broja razlicitih Stetnih
tvari u oblaku. Razaranja i eksplozije izazvale bi pucanje stakala na stambenim objektima i
onemogucila sklanjanje u objekte Sto bi za posljedicu imalo veliki broj otrovanih i mrtvih u

najblizem okruzenju.

Tehnicko-tehnoloske nesre¢e uzrokovane terorizmom kada se dogode, najces¢e imaju

katastrofalne posljedice za ljude, materijalna dobra i okolis.

4. SIGURNOSNA PITANJA | PROBLEMI RASHLADNIH
SUSTAVA PREHRAMBENIH INDUSTRIJA

Koristenje amonijaka kao medija u rashladnom sustavu, a prije toga dovoz i pretakanje u
spremnike kao i ostale radnje sa opasnim tvarima, predstavljaju stvarnu i potencijalnu
opasnost sa izrazenim rizikom mogu¢nosti istjecanja vecih koli¢ina amonijaka.

Obzirom da hladnjace imaju svoju najceS¢u primjenu u prehrambenoj industriji za koje se
moze re¢i da su rashladna postrojenja stara i nekoliko desetljeca, postavlja se potreba
ukazivanja na moguce posljedice za slucaj akcidenta.

U rashladnom sustavu vec¢ih hladnjaca koje se koriste u mesnoj industriji, skladiStenju
voca i povréa, pivovarama i dr. kao medij koristi se amonijak. Kao alternativno rjesenje
zamjene amonijaka sigurnijim medijem ( i1z aspekta uSteda 1 ekonomic¢nosti kao i iz
perspektive utjecaja na okoli§ ), danasnje trziSte sve viSe budi interes za CO, u rashladnim
sustavima, §to je dosad bio sluc¢aj samo u skandinavskim drzavama. Povijesno gledano CO,
sustavi su smatrani "Skandinavskim fenomenom" budu¢i da je CO, kao rashladna radna tvar
smatran ekonomski isplativim samo u hladnijim podnebljima. Medutim, postalo je sasvim
jasno da se CO, sustavi mogu usporedivati sa svim standardnim rashladnim sustavima buduci
da su u primjerice Danskoj izrazito pogodni za primjenu, ¢ak i1 u najtoplijim mjesecima kada
bi potroS$nja energije trebala biti najveca. Tvrtke ugradnjom ovih sustava zele smanjiti utjecaj

na globalno zatopljenje i u tome vide priliku da se predstave trzistu kao "zelene" tvrtke.**

“ 1zvor: Sve veci interes za CO2 rashladne sustave — ne samo iz perspektive ekonomiénosti, Cooling Info,
2012.,br. 1, str. 8-9.
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Neke od ovih hladnjaca ve¢ih kapaciteta imaju i do nekoliko desetaka tona amonijaka.

3

Kada se kaze “u rashladnom sustavu”, misli se na ukupno postrojenje, od spremnika
amonijaka, kompresorskog postrojenja, rashladnih tornjeva, sustava cjevovoda i izmjenjivaca
topline u pojedinim rashladnim prostorima. Navedene koli¢ine amonijaka predstavljaju
potencijalnu opasnost za ljude i sredstva unutar kruga hladnjace odnosno tvornice, te opasnost
za §Sire podrucje oko ovog kruga. Osim moguée tehnicko-tehnoloske opasnosti, ovakvi objekti

predstavljaju moguéi cilj teroristidkog djelovanja.*?

Slika 3: Spremnici amonijaka®

“2 Prema usmenom izvoru djelatnika Gavrilovi¢ d.o.o., RJ Energetika — rashladni uredaji
8 Osobno fotografirano uz suglasnost tvrtke Gavrilovi¢ d.o.o.
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5. AMONIJAK, FIZIKALNO KEMIJSKE KARAKTERISTIKE

U svim procjenama opasnosti polaziste je opasna radna tvar i1 njezine fizikalne 1 kemijske
karakteristike te ucinci na ljude i ekosustav.
Amonijak, kemijske formule NH3, molne mase 17,0304 ima odredena fizikalna i kemijska
svojstva od bitnog utjecaja na postupanje interventnih i vatrogasnih postrojbi za vrijeme
intervencije evakuacije 1 spasavanja ili eventualno nastalog pozara i otklanjanja posljedica

tehnicko tehnoloske havarije bez obzira na uzrok nastanka..

Amonijak je plin ili teku¢ina, bezbojan, oStrog, jakog i intenzivno iritirajuéeg mirisa, sa
granicama otkrivanja mirisa 5 — 50 ppm**. Kompresijom se lako ukapljuje. Taliite mu je na -
78°C, a vreliste na — 33,4°C. Temperatura paljenja je 630°C, a granice eksplozivnosti se kre¢u
od DGE*15 do za GGE™ 28 vol. %.

Vrlo je lako topiv u vodi i reagira kao luZina, topiv je takoder u metanolu, etanolu,
kloroformu i eteru. Eksplozivno reagira s halogenim elementima (klor, brom, jod), kloratima,
halidima bora, zZivom i drugim oksidansima. Opasni produkti raspada su NO; i NClz . Po
otrovnosti je razvrstan u Il. skupinu otrova. MDK u radnom prostoru za 8 h je 50 ppm.
Plinoviti amonijak gori samo kod visokih koncentracija, kod jakih izvora topline i pri visokim

temperaturama.

L NH,

Slika 4 : Atomska struktura amonijaka

* Skracenica ppm (eng.: parts per million ) upotrebljava se za izrazavanje koncentracije u relativnim
proporcijama i bezdimenzionalna je veli¢ina. Jedan ppm predstavlja jedan dio na 1000000 dijelova ili 1 dio na
108 dijelova ili vrijednost 107,

** Donja granica eksplozivnosti, najniza koncentracija zapaljivih plinova ili para koja mora postojati u smjesi sa
zrakom da moze do¢i do eksplozije ili izgaranja.

“® " Gornja granica eksplozivnosti, maksimalna koncentracija zapaljivih plinova ili para u smjesi sa zrakom koja
mora postojati da bi doslo do eksplozije ili izgaranja.
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Tablica 3: Svojstva amonijaka*’

ATV £ CASER OZWAK A OFMAEA OFHA K4
OBASHOSTI | UROEOREMIA | OBAVIESTI
ANONITA K 64417 T B:10-23 5LTER16-
ANONITA K otopina >33 C F534-363 7358 26/3843
ANONITA K otopina 10-35 Hi R36/37T38
SVOJSTVA

Kzl Mo Plem Falativiz sustocz Grance exploziv T=up

Mz Zrzk vodz DGE GGE Pzlenjz
ANONITAE 330 plin o ] 15 1E &I°C

5.1. Znacenje oznaka opasnosti ( za amonijak )

Prema Pravilniku o oznacavanju i obiljezavanju otrova koji se stavljaju u promet48 i

Pravilniku o razvrstavanju, oznacavanju, obiljezavanju i pakiranju opasnih kemikalija.

= Znak za otrovnost (T) — Ovim znakom ozna&avaju se otrovi iz skupine 1. i I1.*® Simbol
je graficki prikaz mrtvacke glave s prekrizenim kostima, crne boje na narancastoj podlozi.

Pokraj znaka stavlja se natpis “otrov” ; odnosi se na tekucu i plinsku fazu amonijaka.

A B

Slika 5: A Oznaka za otrovnost; Piktogram GHS06>°

*" Izvor: Sigurnosno tehnicki list Petrokemija, Amonijak

*® Pravilnik o obiljezavanju i oznatavanju otrova koji se stavljaju u promet (NN 187/04.)

49 Zakonom o otrovima (NN 55 /99) i Pravilnikom o mjerilima za razvrstavanje otrova u skupine (NN 53/06)
utvrduju se mjerila za razvrstavanje otrova u Skupinu I, II, IIl. Razvstavaju se prema akutnoj otrovnosti i
srednjoj smrtnoj dozi za laboratorijske zivotinje zavisno od oralnoga, inhalacijskoga djelovanja ili djelovanja
otrova preko koze. Razvrstavanje otrova u skupine obavlja se i sukladno mjerilima za odredivanje opasnosti
otrova koja se odnose na kroni¢nu otrovnost, karcinogenost, mutagenost, embrio toksi¢nost, teratogenost te
alergogena, nadrazujuca i sli¢na svojstva otrova, odnosno prema podacima o njihovoj akutnoj toksi¢nosti za
ljude. Skupina I ( Simbol T+, Vrlo jaki otrov) ; Skupina Il ( Simbol T, Otrov ).

%0 Ppiktogram upozorenja je slikovni prikaz za priopéavanje informacije o odredenoj opasnosti; Prema CLP
Urebi - Uredba o razvstavanju, oznacavanju i pakiranju tvari i smjesa 1272/2008/EEC, koja ¢e, nakon
prijelaznog perioda, zamijeniti Direktive 67/548/EEC i 1999/45/EC i dosadasnji nalin razvrstavanja i
obiljezavanja tvari i pripravaka (navedene direktive preuzete su u naSe zakonodavstvo Pravilnikom o
razvrstavanju, oznacavanju, obiljezavanju i pakiranju opasnih kemikalija (NN 113/10, 63/12).
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= Znak za nagrizajuée djelovanje (C) — Ovim znakom oznacavaju se otrovi koji u dodiru s
organskim i anorganskim tvarima izazivaju njihova ostecenja. Simbol je graficki prikaz
dviju epruveta iz kojih kaplje tekuc¢ina na ruku 1 metal. Simbol je crne boje na narancastoj
podlozi. Pokraj simbola stavlja se natpis “nagrizajuce”, a odnosi se na otopine sa vise od

35% amonijaka.

3

Slika 6 : A- Znak za nagrizajucée djelovanje; B-piktogram GHS05

= Znak za nadraZujuce djelovanje (Xi) — Ovim znakom oznacavaju se otrovi koji
trenutno, produZzenim ili ponovljenim dodirom s koZom ili sluznicom izazivaju upale.
Simbol je Andrijin kriz, crne boje na narancastoj podlozi. Pokraj znaka se stavlja natpis

“nadrazujuce” a odnosi se na otopine od 10 do 35% amonijaka.

Slika 7 : Znak za nadrazujeée djelovanje
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= Znak opasno za okoli§

Slika 8 : A Znak opasno za okoli§; B piktogram GHS09

5.2. Znacenje oznaka upozorenja (za amonijak)

Prema DSD Direktivi®'. Oznake upozorenja odnose se na vrste opasnosti koje postoje ili
mogu nastati u prometu opasnim kemikalijama 1 pri rukovanju, a ozna¢avaju se se slovom R

( Risk) i rednim brojem iz popisa oznaka upozorenja. CLP Uredbom zamjenjuju ih oznake H.

R 10 - zapaljiv

R 23 — otrovan ako se udise
R 34 - izaziva opekline

R 36 — nadraZzuje oc€i

R 37 — nadrazuje disni sustav
R 38 — nadrazuje kozu

R 50- vrlo otrovno za organizme koji zive u vodi

*! Direktiva 67/548/EEC (Dangerous Substances Directive — DSD, Direktiva o opasnim kemikalijama) ; oznake
upozorenja za opasne tvari i pripravke, oznake upozorenja ,,R“ za oznaCavanje opasnih tvari i pripravaka te
obavijesti ,,S“ za oznaCavanje opasnih tvari i pripravaka zamijenjuju se temeljem CLP Uredbe, H i P oznakama
od 1. lipnja 2015. godine.
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Prema CLP Uredbi®:

H221- zapaljivi plin

H331- otrovno ako se udise

H314 - uzrokuje teSke opekline koze i 0zljede oka
H400 - vrlo otrovno za vodeni okoli§

Dopunska oznaka upozorenja EUHO071Nagrizajuce za di$ne sustave

5.3. Znacenje oznaka obavijesti

Prema DSD Direktivi. Oznake obavijesti odnose se na mjere koje se moraju primjeniti u
prometu opasnim kemikalijama i pri rukovanju, a oznacavaju se se slovom S (safety
precautions) i rednim brojem iz popisa oznaka upozorenja. CLP Uredbom zamjenjuju ih

oznake P.

S 2 — Cuvati izvan djecjeg dohvata

S 7 — ¢uvati u dobro zatvorenim posudama

S 9 — ¢uvati posude na dobro provjetrenom mjestu

S 16 — ¢uvati odvojeno od izvora paljenja — zabranjeno pusenje

S 26 — ako dode u dodir s o¢ima, odmah o¢i isprati s puno vode i zatraziti lije¢nicki savjet

S 38 — u slu¢aju nedovoljne ventilacije nositi odgovarajuéi pribor za disanje

%2 Uredba (EZ) br. 1272/2008 (Regulation on classification, labelling and packaging je tzv. CLP Uredba) je
nova EU Uredba o razvrstavanju, obiljezavanju i pakiranju tvari i smjesa. Ona integrira kriterije globalno
harmoniziranog sustava (Globally Harmonized System — GHS) Ujedinjenih naroda u zakonodavstvo EU-a. CLP
uredba ¢e postepeno zamjenjivati direktiva o opasnim kemikalijama — DSD (Dangerous Substance Directive)
(67/548/EEZ) i direktiva o opasnim preparatima — DPD (Dangerous Preparation Directive) (1999/45/EC).
Uredba donosi nove kriterije razvrstavanja, simbole opasnosti (piktograme) te oznake upozorenja i obavijesti H i
P koje zamjenjuju R i S oznake. Takav sustav osigurat ¢e da se kemikalije razvrstavaju i oznacavaju na identi¢an
nacin diljem svijeta Sto ¢e pomoc¢i jednostavnijem prometu kemikalija budu¢i da su dosadasnji razliciti sustavi
razvrstavanja bili svojevrsna barijera slobodnom medunarodnom prometu te su zahtijevali i dodatna financijska
sredstva kako bi se iste kemikalije razvrstale i oznacile na razli¢ite nacine sukladno razli¢itim propisima i
kriterijima za razvrstavanje. CLP uredba zahtijeva od industrije da razvrsta, oznaci i pakira opasne kemikalije
prije stavljanja na trziste s ciljem zastite radnika, potrosaca i okolisa
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S 45 — u slucaju nesrece ili zdravstvenih tegoba hitno zatraziti savjet lijecnika (ako je moguce

pokazati naljepnicu).
Prema CLP Uredbi:

P210 - Cuvati odvojeno od topline/iskre/otvorenog plamena/vruéih povrsina...Ne pusiti.

P260 - Ne udisati plin/maglu/pare/aerosol.

P273 - Izbjegavati ispustanje u okolis

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

P377- Pozar zbog istjecanja plina: ne gasiti ako nije moguce sa sigurnos¢u zaustaviti
istjecanje.

P403+P233 Skladistiti na dobro prozraenom mijestu. Cuvati u dobro zatvorenom

spremniku.*

POSEBNI UCINCI: IR — D ( iritacija di$nih organa ); G — 2 ( preporudljiva zastita u

trudnoci )

NAJVAZNIJI SIMPTOMI I UCINCI, AKUTNI I ODGODENI : Gutanje: Djelovanje
amonijaka na usta, grlo, jednjak zeludac i unutarnje organe izaziva njihovo bolno nagrizanje.
Moguce su perforacije, upala trbusne maramice i kardiovaskularne reakcije (Sok, kolaps).

Koza: nekroza; nakon kontakta s teku¢im bezvodnim amonijakom moguca osStec¢enja zbog
smrzavanja. O¢i: pecenje/probadanje, suzenje o¢iju, konjunktivitis, pri visokim
koncentracijama blefarospazam (obrambeni mehanizam), uglavnom odgodena pojava
edema/zamucenosti roznice, gubitak epitela, iritis, katarakt, glaukom, nepovratno oStec¢enje
o¢iju uzrokovano prvenstveno prskanjem tekuceg amonijaka. Udisanje: iritacija nosa i grla,
kaSljanje, teSkoce s disanjem, hiperpneja, muc¢nina povracanje, kasnija upala respiratornih
putova, moguéi simptomi kao kod astme; nakon obilnije izloZenosti, brzo nastajanje edema
glotisa, laringo/bronhospazam, refleksivni zastoj disanja/sr€ani zastoj, pluéni edem, upala

pluca (takoder kao sekvela).>

%3 Izvor: Sigurnosno tehnigki list- Amonijak, Petrokemija ,Kutina
* Izvor: Sigurnosno tehnigki list- Amonijak ; Petrokemija , Kutina
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5.4. U¢inci na okolis:

- navodu GVI > 0,1 mg/dm3 za | i Il razred
- 0,5mg/dm3 za Il i IV razred

EKOTOKSICNOST: Otrovan za ribe i planktone preko 0,3 mg/dm3

Toksi¢nost amonijac¢nih rastvora obic¢no ne izaziva probleme ljudima ili drugim sisavcima
obzirom da postoji specificni mehanizam koji sprjeCava njegovo akumuliranje u krvotoku.
Amonijak se pretvara u karbamil fosfat pomoc¢u enzima karbamil fosfat sinteze, 1 onda ulazi u
urein ciklus, gdje se ugraduje u aminokiseline ili izlu¢uje putem urina. Ribe 1 amfibije nemaju
ovaj mehanizam, one amonijak obi¢no eliminiraju tako da ga direktno izlu€uju iz organizma.
Amonijak je ¢ak i u razblazenim koncentracijama visoko toksi¢an za vodene zivotinje i zato
je klasificiran kao opasan za okoli§ . Spojevima amonijaka nikada se ne smije omoguciti da
dodu u kontakt s bazama ( osim ako je namjera odrZzavanje reakcije ), zbog toga Sto moze doci

do oslobodenja opasnih koli¢ina plinovitog amonijaka.

Tablica 4: Klasifikacija otopina amonijaka Europske Unije®

Koncemilta.cua Molarnost Klasifikacija
po tezini
5-10% 2.87-5.62 mol/L Iritant (Xi)

10-25% 5.62-13.29 mol/L = Korozivan (C)

Korozivan (C)
>25% >13.29 mol/L Opasan za
okolis (N)

% Graniéne vrijednosti izloZenosti na radu (prije je to bila oznaka MDK). Prosje¢na koncentracija tvari (plinova,
para, aerosola, prasine) u zraku na mjestu rada u zoni disanja radnika za odredeni ciljani period. Smatra se da
utvrdena GVI pri temp. od 20° C i tlaku zraka 1013 mbar prema sadasnjim saznanjima ne dovodi do oStecenja
zdravlja pri svakodnevnom 8hradu (uz normalne mikroklimatske uvijete i umjereno fizicko naprezanje).

% |zvor : http://wikipedia.org/wiki/Amonijak, Pristupio:2014-10-08.
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Klasa opasnosti

Prema listi otrova ( «Narodne Novine broj 7/2001 ) AMONIJAK spada u II . skupinu otrova
ako mu je koncentracija ve¢a od 35% ( -55% ) 1 tada mora biti oznacen s TC pri ¢emu T znaci

otrov a C nagrizajuca tvar.

Tablica 5: Klase i stupnjevi opasnosti®’

OPASNOST AMONIJAK
za zdravlje 3
za zapaljivost 1
za reaktivnost 0

Na ambalazi se jo§ mora istaknuti oznaka sukladna hrvatskoj normi HRN ( Z.CO.012 )
koja odreduje stupanj opasnosti za zdravlje - PLAVO , opasnost od zapaljivosti- CRVENO ,
opasnost od ( nestabilnosti ) reaktivnosti -ZUTO te u bijelom polju neku od specifi¢nosti

opasne tvari , npr. oksidativnost , radioaktivnost i sli¢no.

Stupanj opasnosti (dijamant opasnosti)

= 0 - bez opasnosti

= 1 -—neznatna opasnost
= 2 -—o0pasho

= 3 -vrlo opasno

= 4 —izvanrednoopasno

Posebne napomene ( bijelo polje)

= Smije se gasiti vodom

= ne smije se gasiti vodom

= opasnost od radioaktivnog zracenja
= oksidans

% Izradio autor Zavrinog rada.
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Tablica 6: Podaci o toksi¢nosti amonijaka®®

zraka

KONCENTRACIJA

(ppm) part per milion
(milijuntni dio od 1000m?

UCINAK

VRIJEME DJELOVANJA

5

granica osjeta mirisa

25 (35)

GVI

8-satna izloZenost ne izaziva
u¢inke kod veéine izloZenih

50 - 150

intenzivan, neugodan, oStar
miris

izlozenost od nekoliko sati ne
izaziva znacajnije smetnje

150 — 300

bockanje, Zarenje oCiju i grla

do jednog sata bez trajnih
posljedica

400 -700

nadraZaj nosa, grla i o€iju,
suzenje, podrazajni kasalj

do pola sata bez trajnih
posljedica

700 — 2000

nadrazaj koze, jaki kasalj,
gusenje, promuklost, jaki
nadrazaj oCiju

ucinak se javlja u kratkom
vremenu

2000 — 3000

korozije koze i sluznica, oSte¢en
vid, konvulzivni kasalj, oteZano

i bolno disanje

nekoliko minuta moze biti
opasno po Zivot

> 5000

edem sluznice grkljana, pluéni

edem, progresivna cijanoza,
brzo ugusenje

trenutno ili u kratkom
vremenu smrtni ishod

10 000

IDHL®®

Potencijalno smrtonosna
koncentracija za zivot i
zdravlje

% |zvor: Bogadi-Sare, A.: Utjecaj amonijaka na zdravlje : Amonijak. — Zagreb, Otvoreno sveugiliste, 1993.
% Immediately dangerous to life and health ( trenutno smrtonosna koncentracija za Zivot i zdravlje).
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Akutno trovanje:

oralno (LD50)®®  Nadrazaj grla i nosa, o¢i suze 400 — 700 ppm
oralno (LD50) 350 mg/kg (rat)
inhalacijsko (LD50)  Grcevit kasalj i nadrazaj o¢iju 2000 — 3000 ppm
dermalno (LD 50)  Respiratorni gré, guSenje 5000 — 10 000 ppm

dermalno (LC 50)® 2000 mg/I (rat)

LD50 10 000 ppm/3h

Tablica 7: Parametri nadzora®

GVI KGVI
Naziv opasne Najveca dopustena Kratkotrajno Bioloske grani¢ne
tvari koncentracija dopustena vrijednosti
koncentracija
ppm mg/m® ppm mg/m?
AMONIJAK 20 14 50 36 10 000 ppm

Vrijednost GVI za plinove 1 pare u ml/m3 (ppm) mogu se preracunati u mg/m3 i obrnuto

prema formulama:

C (mg/m?) = WMM xC (ppm) ili C (ppm) =Z22%  C (mg/m?)

M = molekulska masa u g
C = koncentracija tvari

80 I etalna doza, koli¢ina otrova kod koje 50% otrovanih Zivotinja ugine.
81 Letalna koncentracija ( ako je doslo do uginuéa ).
82 Pravilnik o grani¢nim vrijednostima izloZenosti opasnim tvarima pri radu i o bioloskim grani¢nim

vrijednostima ( NN 13/09).
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Obzirom na ve¢ navedene fizikalno kemijske osobine amonijaka i vrlo nizak prag
identifikacije, odnosno granice prepoznavanja njegovog karakteristicnog mirisa od 5 ppm,

sama identifikacija ni u jednom trenutku nije upitna u prvoj fazi istjecanja amonijaka.

6. 1ZVEDBA I NACIN DJELOVANJA AMONIJAKA U
RASHLADNOM SUSTAVU®

Efekt hladenja zasniva se na ¢injenici da tekuéine prilikom isparavanja preuzimaju na sebe
relativno velike koli¢ine topline. Ta se toplina uzima iz prostora za hladenje 1 odvodi iz njega
u vidu para sredstva za hladenje.

Za takav postupak potrebna je tvar koja u granicama Zeljenih niskih temperatura prelazi iz
tekuceg u plinovito stanje, koja ima nisko vreliSte kao §to je u ovom slu¢aju AMONIJAK.
Ovo klasi¢no sredstvo za hladenje nalazi se u tekuc¢oj fazi u temperaturnim granicama od - 78°
C do — 33.4° C (pod normalnim atmosferskim tlakom), a vrije na—33,4°C.

Kao primjer djelovanja amonijaka u rashladnom sustavu navest ¢emo rashladni sustav u
mesnoj industriji Gavrilovi¢. Amonijak se u rashladnom sustavu nalazi u stalnom kruznome
toku. Kao para nastala preuzimanja topline iz rashladne prostorije, vra¢a se u kompresorsku
stanicu gdje se komprimira do 12 bara. Pri tom se pare amonijaka jako zagriju (usp.u
kompresija u zranoj pumpi), a u okolini sa nizom temperaturom ponovno se ohladuje 1 pri
tom postaju tekuc¢ina. Ova se kondenzacija dogada kod normalnih temperatura rashladnih
prostora.

Na putu iz kompresora u rashladnu prostoriju prema izmjenjivacima, pretlak u tzv.
“prigusnici” smanji se na nekoliko bara, Sto ima za posljedicu jako hladenje, ispod — 30 °C.
Ukapljeni amonijak tada ima manju temperaturu od rashladne prostorije i zbog toga moze
ponovno joj oduzimati toplinu, pri ¢emu ponovno isparava.

Ovaj princip funkcioniranja karakteristiCan je za takozvane rashladne uredaje s hladnom
parom ili kompresijom.

Svaki rashladni krug ovisno o temperaturama, ima instaliranu slijede¢u opremu:

1. kompresori za amonijak, rotacijski, klipni i vijcani (broj i vrsta ovisi o temperaturi
rashladivanog prostora),

2. rashladni tornjevi i kondenzatori,

3. sakupljaci kondenznog amonijaka,

8 Primjer rashladnog postrojenja Gavrilovi¢ d.o.0., uz odobrenje tvrtke Gavrilovié.
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spremnici amonijaka kapaciteta
separator,
pumpe za rashladnu vodu,

pumpe za amonijak,

© N o o &

indikatorska, regulacijska i sigurnosna armatura.

7. POSTUPAK I MJERE ZA UKLANJANJE 1 UBLAZAVANJE
NEPOSREDNIH POSLJEDICA IZAZVANIH IZNENADNIM
DOGADAJEM

Ostri procesni uvjeti (temperatura, tlakovi, starost postrojenja i dr.) te velike koli¢ine
opasne tvari u rashladnom sustavu imaju potencijal za izazivanje tehnicko — tehnoloske (

kemijske ) nesrece ¢ije posljedice djeluju daleko izvan kruga postrojenja i tvornice.

Sustav priprema za slucaj nesrece trebao bi imati tri dijela i to:
= preventivne mjere (kako bi se smanjila vjerojatnost nastanka akcidenta)
= planiranje (kako povecati efikasnost intervencije u slucaju akcidenta)
= intervencija (aktivnosti koje se poduzimaju tijekom intervencije u smislu zastite i
spasavanja).

Postrojenja koja koriste akutno toksi¢ne tvari kao S§to je amonijak moraju imati sustav
spaSavanja koji funkcionira u realnom vremenu.

Ukoliko nisu izradeni planovi intervencija, ne postoje interventne ekipe i oprema za
intervenciju, a sustav spasavanja nije sposoban funkcionirati u realnom vremenu, posljedice
ispustanja vec¢ih koli¢ina amonijaka mogu biti katastrofalne. Najefikasnija mjera zastite je
pravilan izbor najpovoljnije lokacije tvornice u odnosu na udaljenost naselja i vodotokova

koji bi u slucaju iznenadnog dogadaja mogli biti ugrozeni.
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7.1. Redovne mjere odrZavanja i preventive unutar tvornice®

Poduzimanje svih potrebnih mjera preventivnog odrzavanja i kontrole gradevina, objekata,
strojeva, uredaja, opreme 1 instalacija, s ciljem da ne dode do kvarova i oSte¢enja pracenih
istjecanjem amonijaka, podrazumijeva odredene radnje koje se odnose na strojeve, instalacije,

fizikalne uvjete radne okoline te kemijske Stetnosti i edukativne programe za zaposlenike.

Ispitivanje strojeva i uredaja obuhvaca:
= ispitivanje strojeva i uredaja s povecanim opasnostima
= ispitivanje i certificiranje posuda pod tlakom, ventila sigurnosti i pripadajucih

cijevnih instalacija.

Ispitivanje elektri¢nih instalacija obuhvaca:
= jispitivanje indirektnog napona dodira
= ispitivanje otpora izolacije vodica
= ispitivanje otpora uzemljivaca ispitivanje izjednacavanja potencijala,
ekvipotencijalizacija metalnih masa
= provjera tipkala za daljinsko iskapcanje elektricne energije
= ispitivanje odvodenja statickog elektriciteta
= pregled i ispitivanje gromobranskih instalacija

= provjera i ispitivanje protu panicne rasvjete.

Ispitivanja u funkciji zastite od pozara obuhvacaju:
= pregled i funkcionalno ispitivanje stabilnih sustava za dojavu i gaSenje poZara
= pregled i funkcionalno ispitivanje plino detekcije
= pregled i funkcionalno ispitivanje vatrodojave
= pregled i funkcionalno ispitivanje vanjske i unutarnje hidrantske mreze

= servisiranje i raspored rucnih i ruénih prijevoznih protupozarnih vatrogasnih aparata.

% Sve navedene mijere i radnje sastavni su dio periodickih ispitivanja u objektima postrojenja , zakonski su
propisane.
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Ispitivanje kemijskih Stetnosti i osobnih zastitnih sredstava obuhvaca:
= redovni pregled i ispitivanje kemijskih izolacijskih odijela
= redovni pregled i odrzavanje izolacijskih di$nih aparata
= redovni pregled plinskih maski i cjedila za amonijak
= kontrolu radne okoline ispitivanjem kemijskih Stetnosti (koncentracije amonijaka GVI,

KGVI®.

Ispitivanje fizikalnih uvjeta radne okoline obuhvaca:

= ispitivanje buke

= ispitivanje vibracija i njthovog ucinka na statiku gradevine

= ispitivanje rasvijetljenosti radnog prostora.

Radna mjesta s posebnim uvjetima rada i edukacijski programi osposobljavanja

zaposlenika podrazumijevaju:

= ypucivanje na prethodne i redovne periodi¢ne zdravstvene preglede u specijalisticku
ambulantu medicine rada

= osposobljavanje zaposlenika za rad na siguran nacin

= osposobljavanje zaposlenika za provedbu preventivnih mjera zaStite od pozara te
preventivnih mjera kod gasenja pozara, spaSavanja ljudi i imovine ugrozenih pozarom

= osposobljavanje za rad s otrovima putem Zavoda za toksikologiju

= osposobljavanje za pruzanje prve pomoci radnicima na radu

7.2. Podjela preventivnih mjera

Opcenito preventivne mjere od tehniCko-tehnoloSkih katastrofa i1 velikih nesreca

mozemo podijeliti na :

= organizacijske

= tehnicko-tehnoloske
= edukativne

= informativne

» urbanisti¢ko-planske
= gradevinske

= financijske

= kadrovske i dr.

% Kratkotrajna grani¢na vrijednost izloZzenosti (KGVI prije je to bila KDK /kratkotrajna dopustiva koncentracija/
vrijednost) je ona koncentracija kemikalije kojoj radnik mozZe biti bez opasnosti od ostecenja zdravlja biti izloZen
kroz krace vrijeme.
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Premda je preventiva pravi nain za spreCavanje havarija i tehnicko - tehnoloskih
akcidenata, nesrece se ipak dogadaju.

Ako unato¢ provodenju svih predvidenih preventivnih mjera dode do nekontroliranog
istjecanja amonijaka, sustav za evakuaciju i spasavanje u realnom vremenu mora biti aktivan i
operativan 24 sata na dan i pri tome mora odgovoriti na ova pitanja:

= koliko amonijaka u najnepovoljnijoj varijanti moze iste¢i iz rashladnog sustava
= koliko je moguce ispustanje u zatvorenom, a koliko na otvorenom prostoru

= kako ¢e se formirati lokva prolivenog amonijaka

= kako ¢e se u atmosferi gibati oblak amonijaka nastao nakon prolijevanja

= hoce li koncentracija amonijaka pre¢i kriti¢nu granicu

= ukojem trenutku i na kojoj udaljenosti se mogu oc¢ekivati opasne koncentracije
= hoce li i u kojem vremenu amonijacni oblak dosegnuti naseljeno podrucje

= kada ¢e koncentracija pasti na sigurnu razinu

=  kojim snagama i kojim akcijama izvesti intervenciju?®®

7.2.1. Preventivne akcije koje bi znatno i trajno umanjile moguénost nesrece zbog
trovanja amonijakom

Potrebno je razmiSljati o preventivnim i dugotrajnim rjeSenjima koja bi trajno sprijecila
opasnost pojave otrovnog oblaka opasnog po zdravlje, pa i Zivot u okolini postrojenja. Neka

od rjeSenja su :

7.2.1.1. Zamjena amonijaka drugim sredstvom

Svakako je najpozeljnija i najuéinkovitija mjera zamjena sredstva — medija koji se koristi u

sustavu. Kad bi se amonijak zamijenio manje toksi¢nim sredstvom, npr. propilen- glikol®’,

nestala bi mogucnost pojave otrovnog oblaka izlaskom iz sustava.

® Ppitanja na koja se mora odgovori izradom Procjene ugroZenosti i Operativnog plana subjekata koja u svojim
postrojenjima posjeduju opasne tvari , u ovome sluc¢aju amonijak.

Poznat je i pod nazivom propilenov glicerol. Propilen-glikol je bezmirisan, boje i okusa jasan, sirupaste
teksture. To je sintetiCki materijal koji je u potpunosti topiv u vodi. Proizvodi se kemijskom sintezom iz
propilenova oksida. Ima vrlo Siroku primjenu u kozmetickim i medicinskim proizvodima. Umjetno sredstvo za
zadrzavanje vlage, pomocna tvar u procesu proizvodnje (tvar za otapanje i ekstrakciju) rashladivac u teku¢im
sustavima hladenja.
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Prednosti sustava za hladenje s medijem za prijenos topline (propilen - glikol ) su u tome
Sto radna tvar ne moze do¢i u dodir s hladenom robom u sluc¢aju propustanja (ne moze do¢i do
osteéenja robe, kao kod koriStenja amonijaka), temperature u hladionici mogu se
jednostavnije regulirati proporcionalnim® umjesto dvopolozajnim regulatorima®. Za vece
razgranate sustave hladenja opcenito je potrebno manje primarne radne tvari nego kod sustava
s neposrednim hladenjem ( amonijakom ).

Nedostaci su sustava s medijem za prijenos topline veéi investicijski i pogonski troskovi

sa manjim faktorom hladenja.

7.2.1.2. Izgradnja sustava odzracivanja amonijaka

Izgradnjom posebnog sustava prisilne cirkulacije zraka zasi¢enog amonijakom i njegovo
ispustanje na visini, poput dimnjaka, znatno bi se smanjile koncentracije amonijaka u
okolnom zraku, ali i unutar pogona postrojenja. Amonijak koji bi se ispustao na toj visini, npr.
20 m, lakse bi prelazio iz Smjese aerosola i pothladenog plina koji su tezi od zraka u plin, koji
je laksi od zraka. Takav plin bi se tek djelomi¢no spustio do zemlje, te bi koncentracije u
zraku bile znacajno manje u odnosu na njegovo istjecanje iz sustava hladenja u situaciji bez
takvog sustava prisilne cirkulacije. Zrak zasi¢en amonijakom bi velikim ventilatorima bio
pogonjen u takav ,,dimnjak* a tamo bi se dodatno mogao prskati vodom, koja izuzetno dobro
veze amonijak, Sto bi jo§S umanjilo amonijak u zraku. Reakcija amonijaka s vodom je
exotermna, ¢ime bi se amonijak dodatno zagrijavao 1 prelazio i vise iz stanja gus¢eg od zraka
u manje opasno stanje rjede od zraka. U sklopu pogona, ovakvo odvodenje amonijaka bi
smanjilo koncentracije amonijaka u zraku u unutrasnjim prostorima pogona, pa bi se smanjila

i opasnost za osoblje koje u tim prostorima radi.

7.2.1.3. Sustav obaranja amonijaka iz zraka vezanjem na vodu

Na postrojenjima koja imaju opasnost od tehnicko — tehnoloSkog akcidenta povezanog sa

amonijakom potrebno bi bilo izgraditi stabilni automatski ili poluautomatski sustav za

% Najjednostavniji oblik regulatora kojim je ostvaren proporcionalni zakon upravljanja.

% Naziv ovih regulatora potjete od poloZaja (stanja), njihovog izvrinog dijela i to od dva krajnja poloZaja:
"ukljuceno" i "iskljuceno". Osim ovih izvedbi regulatora, veoma se Cesto primenjuju i dvopoloZajni regulatori
nivoa s plovkom, regulatori pritiska plinova i tekucina s kontaktnim manometrima. DvopoloZzajni se regulatori
veoma Cesto primenjuju i kao sklopovi za blokiranje i signalizatori krajnjih i kriticnih ili opasnih stanja mjerenih
1 kontroliranih veli¢ina procesa.
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obaranje oblaka amonijaka rasprSenim vodenim mlazom (vodena zavjesa). Mlaznice je
najbolje postaviti fiksno na najboljem mjestu, a to je s vanjske strane ulaza u prostorije gdje se
nalazi amonijak. Nacin aktivacije mlaznica mora biti jednostavan i dostupan iz vanjskog

prostora.

7.2.1.4. Sadnja zaStitnog pojasa zelenila

Uspostavljanje zelenog pojasa izmedu tvornice i okolnih kuéa na postoje¢im zelenim
povrSinama na Cestici gdje je smjeStena tvornica. Treba posaditi bilje razli¢itih visina (od
grmlja do drveca visine do 5-6 m) u viSe redova. Povoljnim izborom i uzgojem biljaka
djelomi¢no je moguce zadrzati i usmjeriti oblak amonijaka na vecu visinu i time smanjiti
opasnost za okolno stanovnistvo. Prolaskom mimo raznih prepreka koje pojas zelenila
predstavlja, doslo bi do stvaranja zra¢nih vrtloga, a time i dizanja zraka bogatog amonijakom

u visinu i mijeSanja sa zrakom u vi$im slojevima, ¢ime dolazi do razrjedivanja.

7.3. Priprema

Kako bi se u klju¢nim trenucima moglo djelovati ispravno i donositi ispravne odluke,
izuzetno je vazno biti u pripravnosti. Pripravnost ukljucuje edukaciju zaposlenika za ispravno
i brzo djelovanje u slucaju dogadaja istjecanja amonijaka iz sustava, kao i redovne provjere
opreme koja se koristi. Takoder, podru¢ni uredi za zaStitu i spasavanje 1 lokalne jedinice

civilne zastite trebale bi organizirati , edukaciju okolnog stanovnistva.

7.3.1. Pripreme u okviru tvornice

Pripreme u okviru tvornice obuhvacaju edukacije djelatnika, redovite vjezbe te odrzavanje

1 ispitivanje opreme koja se koristi u slu¢aju nesrece na postrojenju.

7.3.1.1. Edukacija djelatnika

Najmanje jednom godiSnje potrebno je provesti edukaciju djelatnika koja ukljucuje nacin
dojave opasnosti od amonijaka, na¢in postupanja nakon dojave, kakvi se ucinci po zdravlje
mogu oc¢ekivati od amonijaka i kako sprijeciti paniku. U sklopu ove edukacije potrebno je

educirati djelatnike i o postupanju u slucaju pozara.
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7.3.1.2. Vjezbe

VjeZbe su sastavni dio pripreme 1 edukacije 1 moraju se redovito provoditi u cilju postizanja
zadovoljavajuéeg stupnja pripravnosti. Jednom godis$nje, vjezbe se moraju organizirati u
okviru tvornice. U sklopu vjezbi moraju se isplanirati razni scenariji moguéeg ispusStanja
amonijaka i simulirati akcija u okviru takvog scenarija. Vjezbe takoder moraju obuhvatiti i
moguénost pozara i potresa, pri ¢emu se istodobno moze ocekivati i istjecanje amonijaka.
Vjezba mora biti opsegom angazmana djelatnika, uporabom opreme i postupanjem $to sli¢nija

moguc¢em stvarnom dogadaju. Vidi sliku 8.

Slika 8. (A-N) : Detalji sa vjeZbe istjecanja amonijaka i evakuacije zaposlenika u tvornici

Gavrilovi¢ d.o.o. Petrinja, ( Osobno fotografirao autor Zavr$nog rada, uz odobrenje tvrtke

Gavrilovic).
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A - Nakon dojave djelatnika iz pogona industrije da se osjeti intenzivan miris amonijaka, strojar rashladnih
uredaja dolazi na mjesto incidenta kako bi utvrdio razlog istjecanja i razinu koncentracije amonijaka. Nakon
mjerenja koncentracije amonijaka, utvrduje da je istjecanje veée od 200 ppm i da je doslo do puknuéa cijevi koje

se ne moze sanirati u kratkom roku. Nalaze evakuaciju svih zaposlenika na siguran prostor.

B,C,D — Zbog velike koncentracije amonijaka, strojari rashladnog postrojenja obu¢eni u  zastitna kemijska
odijela i opremljeni izolacijskim aparatima dolaze na mjesto puknuéa cijevi kako bi zatvorili najblize ventile te

sprijecili daljnje istjecanje amonijaka iz rashladnog sustava.
E — Zatvaranje jedne grane cjevovoda amonijaka.
F — Postavljanje ventilatora kako bi se amonijak izbacio iz prostora i tako smanjila koncentracija.

G — Zbog jakog istjecanja i velike koncentracije amonijaka, obavijeStena je DUZS-e koja na ispomo¢ $alje

javnu vatrogasnu postrojbu Grada Petrinje.

H,1,J,K — Profesinalni vatrogasci obaraju oblak amonijaka koji je izlazio iz pogona vodenim zavjesama i

rasprsenim mlazom vode te sprecavaju daljnje Sirenje amonijaka i ugrozavanje okolnog stanovnistva.
L — Zaposlenici pogona industrije evakuirani na siguran prostor.

M — IznoSenje ozlijedenog na siguran prostor, gdje mu je pruzena prva pomo¢ od posljedica udisanja

amonijaka.

N — Cepljenje kanalizacijskih otvora i cijevi zra¢nim jastucima kako bi se sprijeéilo otjecanje amonijaka koji

je oboren vodenim zavjesama i mlazovima u kanalizaciju i dalje u vodotokove.
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7.3.1.3. Oprema

Oprema koja se koristi u slu¢aju izvanredne situacije s amonijakom opisana je u poglavlju
8. Osim ove opreme, u slucaju pozara koriste se i vatrogasni aparati. Oprema se mora
kontrolirati i servisirati u redovitim propisanim intervalima, a najmanje jednom godisnje, a

ona kojoj je istekao rok uporabe zamijeniti novom.

7.3.2. Pripreme lokalne zajednice
7.3.2.1. Edukacija stanovniStva

Podru¢ni uredi za zaStitu i spaSavanje trebali bi, jednom godisnje provesti edukaciju
stanovnistva, pri ¢emu treba podijeliti i dovoljan broj unaprijed pripremljenih letaka u kojima
je u kratkim crtama izloZeno predavanje. Edukacija se treba provesti na nafin da se
stanovniStvu priop¢i kakva se opasnost od amonijaka moze oc€ekivati i kolika je vjerojatnost
da se to dogodi. StanovniStvo je potrebno educirati na koji nacin ¢e biti upozoreno na
priblizavanje oblaka amonijaka, te da se u tom sluc¢aju ne upuste u bijeg, nego da zaklon
potraze u zatvorenom prostoru, oblijepivsi ljepljivom trakom rubove prozora i vrata, kako bi
se smanjila njihova propusnost. Takoder je potrebno pouciti stanovniS§tvo o vremenu trajanja
povecane koncentracije amonijaka opasne za zivot. Uz to, stanovniStvo treba imati u pripremi
marame koje se u slucaju pojave amonijaka namoce vodom, pa se kroz njih diSe, te se tako

uklanja dio amonijaka.

7.4. Upozoravanje

7.4.1. Nekontrolirano istjecanje veée koli¢ine amonijaka
7.4.1.1. Uocavanje istjecanja i razlikovanje dva slucaja

Istjecanje amonijaka mogu mirisno osjetiti ( amonijak ima izrazito zaguSljiv, oStar,
neugodan, nadrazuju¢i miris po ustajalom urinu; osjeti se u intervalu koncentracije od 0,7-54
ppm) radnici u prehrambenoj industriji , koji su se zatekli u blizini mjesta istjecanja ili
dezurno osoblje prilikom redovnog obilaska rashladnog postrojenja. Radnici su duZni

istjecanje amonijaka prijaviti dezurnom osoblju odgovornome za amonijak. Sve osobe trebaju
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odmah i bez panike napustiti ugrozeni prostor dok se ne utvrdi istjecanje i stupanj opasnosti.
Dezurni radnik u strojarnici rashladnih uredaja po dojavi odlazi na mjesto istjecanja
amonijaka i odreduje stupanj opasnosti. Stupanj opasnosti se odreduje instrumentom koji

mjeri koncentraciju amonijaka u zraku. Vidi sliku 6 i sliku 7.

Slika 7: Mjerenje koncentracije amonijaka u zraku

" Izvor: Dréger katalog, Dostupno na: http// www.draeger.com, Pristupio: 10.12.2014.
™ Izvor: Dréger katalog, Dostupno na: http// www.draeger.com, Pristupio: 10.12.2014.
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Ovisno o izmjerenoj koncentraciji u zraku, razlikuju se dva slucaja:

1. Ako je koncentracija amonijaka u zraku radnog prostora u granicama u kojima nece
uzrokovati vece opasnosti za zdravlje, te iznosi manje od 220 dijelova amonijaka u milijun
dijelova zraka (ppm), dezurni strojar rashladnog postrojenja izvjes¢uje svoje nadredene o
nastalom kvaru, nakon cega oni organiziraju popravak i1 spreCavanje daljnjeg curenja
amonijaka. Prema potrebi pogon proizvodnje napustaju radnici onog dijela pogona gdje se
amonijak najvise osjeti.

2. Ako koncentracija amonijaka u zraku radnog prostora iznosi vise od 220" dijelova
amonijaka u milijun dijelova zraka (ppm), pokrece se preventivni sustav obavjestavanja radi
sprjeCavanja nesrece 1 postupanja u sluc¢aju nesrece. Voditelj interventne ekipe koordinira sve
daljnje radnje, vezane uz evakuaciju i sprjecavanje daljnjeg istjecanja amonijaka. Prva radnja
voditelja je dojava radnicima u pogonu o evakuaciji. U slucaju ako je izmjerena koncentracija
amonijaka u zraku radnog prostora ve¢a od 220 ppm, upozoravanje se mora odvijati unaprijed
odredenim redoslijedom. Pozivaju se sve potrebne vanjske hitne sluzbe (DUZS, Policija,
Hitna pomo¢, Vatrogasci) i koordinira njihov rad u okviru nastalog incidenta. Potrebno je
obavijestiti i Zupanijski eko-stoZer, lokalna i Zupanijska radiopostaja te Zupanijski centar za
obavjes¢ivanje. Uzbunjuje se stanovniStvo na Sirem podru¢ju. Nakon oglasavanja znaka
nadolazeée ili neposredne opasnosti daju se informacije o dogadaju i1 nacinu zaStite.
Stanovnis§tvo je na prethodnim kratkim tecajevima upuceno u moguci opseg opasnosti, razvoj

situacije 1 nacine postupanja, te tako pripremljeno postupa sukladno uputama.

2 Izlozenost uzrokuje kemijske opekline, pneumonitis (upala pluénog tkiva) i edem pluca. Visoke koncentracije
(>700 ppm, tj. >487 mg m-3 ) i/ili dugotrajna izloZenost ostecuju pluéni parenhim, a pri nizim koncentracijama
ili kracem trajanju izloZenosti oCituje se nadrazajno djelovanje na sluznicu ociju i diSnih putova: upala oéne
spojnice i izrazito suzenje o¢iju, nadrazaj nosa i grla, kasalj, stezanje u prsistu, oteZano disanje. Vrlo visoke
koncentracije mogu uzrokovati nagli laringospazam (opstrukcija grkljana zbog spazma) pa i zastoj disanja.

Amonijak jako nadrazuje diSne organe. Kod 20-25 ppm osjeéa se neugodnost zbog nadrazenosti. Pet minuta pri
130 ppm uzrokuje pecenje sluznice nosa i gornjih disnih putova. Kratkotrajna izlozenost atmosferi koja sadrzi
5000 ppm amonijaka moZze uzrokovati smrt guSenjem uslijed nakupljanja tekuéine u plué¢ima. Ukapljeni
amonijak u dodiru s koZzom izaziva ozebline i teSke kemijske opekline.Plin koncentracije oko 130 ppm nadrazuje
o€i 1 izaziva suzenje ve¢ nakon 5 minuta. Ponovljena ili dugotrajna izlozenost izaziva kroni¢ne nadrazaje ociju,
sluznice nosa i gornjih disnih putova. Nakon nekoliko tjedana moze se razviti navika na pare amonijaka (do 70

ppm).
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Tablica 8: Brojevi telefona hitnih sluzbi

SLUZBA BROJ TELEFONA
DUZS 112
POLICIJA 192
HITNA POMOC 194
VATROGASCI 193

Djelatnik koji opazi miris amonijaka

eDojavljuje dezurnom u strojarnici rashladnih uredaja

Dezurni u strojarnici

eDojavljuje voditelju interventne ekipe
eDojavljuje voditelju zastite na radu i zastite od pozara

Voditelj interventne ekipe

eDojavljuje rukovodiocu radnika u pogonu
eDojavljuje voditelju sluzbe zastite okolisa ] R

Voditelj zastite na radu

eDojavljuje vanjskim sluzbama

Slika 7: Moguca shema obavjeStavanja u tvornici u slucaju jaceg istjecanja amonijaka
(koncentracija u zraku prostorije vec¢a od 220 ppm)73

" Procedura u M1 Gavrilovi¢, uz odobrenje tvrtke Gavrilovi¢. Izradio autor rada.
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Dezurni strojar
rashladnog
postrojenja
|
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Voditelj VOdIte“.Zasvt'.te Voditelj Voditelj zastite
; na radu i zastite . . "
energetike . interventne ekipe okolisa
od poZara
= DUZS

g Vatrogasci

1 Hitna pomo¢

= Policija

Sirena
(stanovnistvo)

Zupanijski centar
za obavjescivanje

Zupanijska
radiopostaja

Zupanijski eko-
stozer

Slika 8: Dijagram obavjeStavanja u slu¢aju istjecanja veéih koli¢ina amonijaka iz
sustava,primjer obavjestavanja u Gavrilovi¢ d.0.0.”

™ Izradio autor Zavrsnog rada, uz odobrenje tvrtke Gavrilovic.



7.4.1.2. Uzbunjivanje zaposlenih i stanovniStva

Odredbama Zakona o zadtiti i spasavanju’ svi su operateri koji koriste opasne tvari duzni
instalirati sustave uzbunjivanja, kako za potrebe uzbunjivanja o nesre¢i unutar postrojenja
tako i1 za uzbunjivanje stanovniStva u radijusu unutar kojeg su moguce posljedice industrijske
nesrece. Funkcija sirene je uzbunjivanje i obavjeStavanje pucanstva u slucaju akcidentnih
situacija, pozara, prirodnih katastrofa i u slucaju rata. Sirena omogucéava emitiranje razlicitih
tipova signala za uzbunjivanje i glasovnih poruka. Sirena zahtijeva mrezno napajanje 230 V,
50 Hz, a takoder mora biti opremljena akumulatorskim baterijama, pa moze funkcionirati i u
slucaju nestanka mrezne elektri¢ne struje. Racunajuéi da razina zvu¢nog signala sirene mora
biti veca za 15 dB od pozadinske buke kako bi imala ucinka, a da se pri prometnim ulicama
buka procjenjuje na 65 dB. Uz to, obavjestavanjem Zupanijskog centra 112, osigurava se
obavjeStavanje Sireg pucanstva aktivacijom sustava za uzbunjivanje u nadleznosti ovog
centra. Nakon oglasavanja znaka nadolazece ili neposredne opasnosti daju se informacije o
dogadaju i nacinu zastite. Po zaustavljanju istjecanja amonijaka i isteku procijenjenog
vremena trajanja opasnih koncentracija amonijaka, zvu¢nim signalom upozoriti stanovnistvo

na prestanak opasnosti i evakuirati ih u sigurnu zonu.

7.4.1.3. Dojava o prijetnji od vanjskih sluzbi

U slucaju dojave Drzavne uprave za zastitu 1 spaSavanje ili neke od drZavnih organizacija o

mogucnosti teroristickog napada, postupa se na slijede¢i nacin:

- ako se teroristicki napad oc¢ekuje u najskorijoj buduc¢nosti potrebno je Sto hitnije pozivanje

policije (putem tel. broja 192 ili 112) na hitnu intervenciju.

- voditelju proizvodnje 1 dezurnom strojaru se dojavljuje o prekidu proizvodnje, zaustavljanju

pogona,

- evakuacija pogona i1 upucivanje zaposlene zastitarske sluzbe u strojarnicu sa amonijakom,

gdje treba sprijeciti moguci napad na posude s amonijakom do dolaska vanjskih sluzbi.

U slucaju teroristickog napada za koji se pretpostavlja da je u pripremi a ukoliko dojava
nije stigla od policijske sluzbe, o prijetnji se obavjestava policija. Podize se pripravnost u
cijeloj tvornici i upozorava radnike da odmah obavijeste dezurnu zastitarsku sluzbu ili
pretpostavljenog o uo¢avanju sumnjivih osoba u pogonu ili drugih nepravilnosti. Pojacava se

78 Zakon o zastiti i spasavanju (NN 127/10), 20., 21., 22., tocka 2.
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nadzor tvrtke, u dogovoru s zastitarskom sluzbom, a prema potrebi 1 povecava broj djelatnika
u nadzoru.

7.5. Pripravnost, mobilizacija (aktiviranje) operativnih snaga

Mobilizacija je ujedinjenje postupaka kojim se operativne snage i sredstva zastite i
spaSavanja prevode iz stanja pripravnosti za organizirano uklju¢ivanje u izvrSavanje mjera
zastite 1 spasavanja.

Voditelj intervencije vodi i koordinira intervenciju. Voditelj intervencije mora osigurati

provodenje slijedec¢ih zadataka:

Intervenciju interventne ekipe
Intervenciju ostalih sluzbi tvornice

Pozivanje vanjskih sluzbi

M w0 e

Koordinacija vanjskih sluzbi

7.5.1 Opis interventne ekipe i opremljenost

Interventne ekipe su zaduZene za zaustavljanje istjecanja amonijaka. Svaka ekipa se sastoji
od osam ili viSe ljudi i ima svojeg voditelja. U ekipi moze do¢i do potrebe punjenja boca i
zamjene interventne podgrupe za zatvaranje ispustanja. Svi ¢lanovi ekipe moraju proci
pripremu i obuku za rad sa komprimiranim zrakom, kompresorom za punjenje boca, odijelom,
itd. U prostorije u kojima se nalaze koncentracije amonijaka veée od dopustenih smiju uci
samo osobe opremljene potpunom zaStitnom opremom, koje ¢e izvrsiti dekontaminaciju. Kod
vecih ispuStanja sve osobe moraju nositi kompletnu zastitnu odjecu ukljucujuéi zastitu diSnih
organa (potpuna zastita o€iju 1 lica $titnikom, zaStitnim naocalama, izolacijskim aparatom sa
zrakom, plinskom maskom sa zelenim filtrom «K», noge 1 ruke =zaStititi gumenim ili
plasti¢énim ¢izmama i rukavicama, tijelo zastititi gumenom odjec¢om ili kombinezonom). Vidi

sliku 9.
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Slika 9: Potpuna zatita osobe kod veéeg istjecanja amonijaka’®

7.5.2. Djelovanje intervente ekipe
Interventna ekipa djeluje na sljedeci nacin :

1. Najprije je potrebno zatvoriti sve ventile koji omogucuju daljnji dotok amonijaka u
podrucje propustanja. Ako se radi o mjestu gdje je efikasnije neke ventile ostaviti
otvorene, a amonijak uklju¢enom pumpom u sklopu sustava premjestati na drugo
mjesto, tada poduzeti takvu akciju, o ¢emu odlucuje dezurni strojar. Kvalificirano
osoblje treba zatvoriti izvor curenja Sto je moguce prije.

2. Prostor u kojem je doSlo do ispuStanja mora se ventilirati do trenutka izlaska svih
radnika, a tada se zatvara.

3. Nuzno je ukloniti izvore paljenja, osim rasvjete.

4. Ako je moguce, na mjesto veceg propustanja treba se usmjeriti mlaz sitno rasprSene
vode 1 polijevati dok se taj dio cjevovoda ne iskljuci iz sistema 1 plin ne prestane
izlaziti.

5. lzljeve u Kkanalizaciju na mjestu incidenta treba =zatvoriti kako voda od

dekontaminacije ne bi dospjela u kanalizaciju.

U prostoriju smiju u¢i samo osobe opremljene potpunom zastitnom opremom, koje ¢e

izvrSiti dekontaminaciju. Zastitnu odjecu ¢ini potpuna zastita o€iju i lica Stitnikom, zaStitnim

" |zvor : Driger katalog, Dostupno na:http://www.draeger.com,Pristupio:2014-12-20.
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naocalama, izolacijskim aparatom sa zrakom, plinskom maskom sa zelenim filtrom «K».
Noge i ruke zastititi gumenim ili plasticnim ¢izmama i rukavicama, tijelo zastititi gumenom

odjecom ili kombinezonom.

U slucaju pozara ili potresa voditelj interventne ekipe procjenjuje sigurnost interventne
ekipe, s obzirom da u tim uvjetima zivoti ¢lanova interventne ekipe mogu biti ugrozeni.
Interventnu ekipu se ne smije slati u intervenciju ako postoji velika vjerojatnost stradavanja
¢lanova ekipe. U slucaju pozara ili veceg potresa u kojem je doslo do urusavanja, interventna
ekipa koja zatvara ispustanje amonijaka djeluje tek u slucaju da je to neophodno potrebno radi
spaSavanja zivota radnika koji nisu uspjeli iza¢i iz zgrade ili ako se procijeni da je
stanovniStvo Zivotno ugrozeno jer je doslo do uruSavanja stambenih zgrada, te se nisu u

mogucénosti skloniti u zatvorene prostore.

7.5.3. Djelovanje drugih sluzbi i zaposlenika
DuzZnost im je slijedeca :

1. Utvrdivanje smjera kretanja vjetra (uz pomo¢ postavljene vjetruSe), radi odredivanja
mogucéeg smjera kretanja oblaka amonijaka. Aktiviranje vodenih zavjesa kojima se
smanjuju koncentracije amonijaka u zraku.

2. Cepljenje odvoda zra¢nim jastucima. Vidi sliku 8 N

3. Neutralizacija luZine (nastane obaranjem amonijaka vodenim zavjesama) prahom koji
je kasnije potrebno prikupiti u zasebne posude te propisano Cuvati do organiziranog
zbrinjavanja od strane ovlastene ustanove.

4. Clanovi ekipe moraju biti barem opremljeni plinskim maskama s ,, K* filterom.

U slucaju ispustanja amonijaka pri ¢emu se u radnom prostoru razvijaju koncentracije
amonijaka vece od dozvoljene, obavjestava se DUZS (112 ), te se ona u tom trenutku

aktivno ukljucuje u intervenciju.
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7.6. Mjere zaStite i spaSavanja

Navedeni su subjekti zaduZeni za provodenje plana intervencije, evakuacije 1 spasavanja, te

mjere zastite i spasavanja u krugu tvornice 1 izvan njega.

7.6.1. Mjere zaStite i spaSavanja u Krugu tvornice za slu¢aj nekontroliranog ispustanja

amonijaka

Vlastite interventne 1 spasilacke ekipe formiraju se po procjeni potreba, a u njih se
uvrStavaju Clanovi dragovoljno, a rukovodno-nadzorno tehnicko osoblje po sluzbenoj
duznosti. Poslove nuznih intervencija, evakuacije i spasavanja zaposlenici obavljaju u sklopu
svojih redovnih duznosti. Clanovi interventnih ekipa su dragovoljci, u pravilu KV/VKV
radnici s najmanje tri godine radnog iskustva na svojim poslovima i razli¢itih struka
zastupljeni u tvornici (npr. bravar, elektricar, strojar, energeticar, vodoinstalater, gradevinar i
sl.). Svi ¢lanovi interventnih ekipa moraju biti osposobljeni za predvidene zadatke putem
tecaja, seminara ili kakvih drugih edukativnih oblika koji obuhvacaju teoretsku i prakti¢nu

obuku provodenjem vjezbi najmanje jednom godiSnje.

7.6.1.1. Evakuacija, spasavanje i pruZanje prve pomoci

Evakuacija je planirani i organizirani oblik napustanja ugroZenog podruéja kojem prijeti ili
je ve¢ nastala opasnost za zivot 1 zdravlje ljudi, zZivotinja 1 nastanka materijalne Stete. Moze se
provoditi u fazi prijetnje, nastanka opasnosti i nakon prestanka primarne opasnosti u cilju
smanjenja sekundarnih uc¢inaka. Obavljanje evakuacije u fazi objektivne prijetnje najlaksi je i
najsigurniji nacin. Planovi evakuacije propisuju smjerove kretanja i napustanja prostorija.
Voditelji evakuacije su voditelji ugrozenih odjela i poslovode koji nakon dobivanja
informacije o napustanju radnog prostora vode brigu da svi radnici u njihovom odjelu budu o

tome obavjeSteni i1 izadu na najbliZi slobodan izlaz.

Dekontaminacija osoba i opreme od amonijaka, kao 1 ve¢ine opasnih tvari, obavlja se
velikom koli¢inom tekuée vode ( vidi sliku 10 ). Detoksikacija (neutralizacija) vode koriStene
kod dekontaminacije amonijakom vrsi se s kiselinama (sumpornom, fosfornom) kako bi se
sprijeCilo zagadenje vodotoka. U slucCaju prekoraenja potrebne koli¢ine kiseline za
neutralizaciju 1 zakiseljavanja tla i vodotoka, neutralizacija se provodi luznatim sredstvima
(natrijevom luZinom, vapnom i sl.). Prije i nakon svakog dodavanja sredstva kontrolirati pH

vrijednost.
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Slika 10 : Dekontaminacija osobe i opreme’’

7.6.2. Mjere zasStite i spasSavanja izvan kruga tvornice za slu¢aj nekontroliranog

o v . .o 7
ispustanja amonijaka’®

Ako uzmemo u obzir da zbog kratkog vremena nailaska oblaka amonijaka (nekoliko
minuta) nema vremena za organiziranu evakuaciju stanovnistva. Sukladno tome, potrebno je

okolno stanovnistvo oko tvornice educirati kako postupati u slu¢aju uzbunjivanja, i to:

= U slu€aju zvucne opasnosti pazljivo zatvoriti sve prozore i vrata na objektu ukoliko se
u njemu nalaze.

= Ljepljivom trakom dodatno zabrtviti rubove prozora i vrata.

= Ukloniti 1 ugasiti sve izvore plamena i iskrenja. Iskljuciti sve kuc¢anske aparate.

= Ukoliko se nalaze na otvorenom prostoru, potraZiti zaklon u zatvorenim prostorijama
ili, ako takav zaklon nije mogu¢, procijeniti u kojem smjeru puse vjetar i uputiti se
okomito na smjer vjetra §to ve¢om brzinom, ali bez panike, te se u tom smjeru udaljiti.
U slucaju da se radi o osobi s invaliditetom, kojoj nije moguce prije¢i ovu udaljenost u
navedenom vremenu, ona hitno treba zatraziti pomo¢ drugih. Takvu osobu treba
smjestiti u zatvoreni prostor na poviseno mjesto, te joj pripremiti vlaznu tkaninu koju

¢e prisloniti na nos 1 usta u slucaju da osjeti miris amonijaka.

" Izvor: Dréger katalog, Dostupno na:http://www.draeger.com,Pristupio:2014-12-20.
" Izvor: Konjevi¢, R., Horvat,S., Cavi¢, B., Ptidar, M., Kasik, J. i Jeleni¢, M. (1989). Kako da se zastitis od
amonijaka, Kutina, Ina-Petrokemija Kutina.
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= Ako je moguce, pripremiti vlaznu maramicu ili krpu, te ju prisloniti na nos u slucaju

da se osjeti ostri miris amonijaka, te disati na nos.

8. SREDSTVA | OPREMA KOJA SE KORISTI PRI
INTERVENCIJI

S obzirom na navedena fizikalno-kemijska svojstva amonijaka i vrlo nizak prag
identifikacije, odnosno prepoznavanja njegovog karakteristicnog mirisa od 5 ppm,
identifikacija ve¢ u prvoj fazi istjecanja amonijaka nije upitna. Povecanjem obujma istjecanja
amonijaka dezurni strojar rashladnog postrojenja sa sigurno$¢u mora ustanoviti vrstu i opseg
kvara prema kojima se procjenjuju i odreduju daljnje nuzne aktivnosti. U slu¢aju da je dezurni
strojar izmjerio koncentracije amonijaka u prostoriji visSe od 150 ppm, obavezna je primjena
zaStitnih odijela 1 maski. U slu€aju nize izmjerene koncentracije, noSenje ovih zaStitnih
sredstava nije nuzno, ali ih je potrebno ponijeti na mjesto intervencije, u slu¢aju da dode do

iznenadnog jadeg propustanja amonijaka.”

8.1. Sredstva i oprema za zaStitu organa za disanje

Statistika govori da najveci broj profesionalnih otrovanja nastaje unoSenjem otrova u tijelo
preko diSnih organa. Najces¢i 1 najlaksi nacin ulaska Stetnih tvari u organizam je udisanjem.
Osobna zastitna sredstva 1 oprema koja se koristi za zaStitu diSnih organa u atmosferi, a koja
sadrzi opasne tvari u koncentracijama, koje mogu Stetno djelovati na zdravlje ili ugroziti
zivot, mogu se u osnovi podijeliti prema vrstama zagadenja i prema nadinu djelovanja. Zivot
1 zdravlje osoba koje moraju, zbog prirode posla kojeg obavljaju, proboraviti krace ili dulje
vrijeme u atmosferi Stetnoj ili opasnoj po zdravlje, mogu ugroziti dva osnovna tipa takve
atmosfere:

= atmosfera koja sadrzi viSe od 2 vol. % ili nepoznatu koncentraciju Stetnih
plinovitih tvari i/ili manje od 17 vol. % kisika
= atmosfera koja sadrzi Stetne plinove, pare ili aerosole u koncentraciji ve¢oj od

maksimalno dopustive, ali manje od 2 vol.%.

" Procedura u MI Gavrilovi¢ d.0.0., uz odobrenje tvtrke Gavrilovié.
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U svakom sluéaju potrebno je zaStiti disni sustav, a ponekad i cijelo tijelo osoba koje
borave u takvoj atmosferi. Zastitni uredaji i oprema su u svakom pojedinom slucaju drugaciji.
Za disanje u atmosferi koja sadrzi viSe od 2 vol.% ili nepoznatu koncentraciju Stetnih
plinovitih tvari i/ili manje od 17 vol.% kisika upotrebljavaju se isklju¢ivo uredaji za disanje u
koje se Cisti zrak dovodi ili iz nekog manje ili viSe udaljenog izvora Cistog zraka, putem
elasti¢ne cijevi (cijevne maske) ili uredaja koji ima vlastiti (autonomni) izvor Cistog zraka ili

kisika (izolacijski aparat za disanje).

8.1.1. Cijevne maske

OZNAKA STANDARDA: HRN Z. B1. 010

Cijevne maske sluze radnicima za zasStitu organa za disanje kada je u radnoj okolini sadrzaj
kisika manji od 17%, kada u zraku ima CO ili kada je koncentracija $tetnih plinova ili para
veca od 2 vol. % ( prema tocki 5.2 HRN Z. B1. 010). Najéesce se primjenjuju kod rada u
cisternama, bunkerima, rezervoarima, kanalima i sl.

Cijevna maska ili druga sredstva na osnovi izolacije moraju se primjenjivati uvijek kada se
ne zna ima li kisika u radnoj okolini vise od 15, odnosno 17 vol. %, ili kada postoje ili se

pretpostavlja postojanje Stetnih plinova ili para ¢ija vrsta ili koncentracija nije poznata.

Cijevna maska ili druga sredstva na osnovi izolacije upotrijebit ¢e se uvijek tamo gdje se
moze ocekivati iznenadni i nekontrolirani prodor $tetnih plinova. Cijevne maske primijenit ¢e
se samo onda kada je zagadeni prostor ogranien 1 kada se izvor za snabdijevanje Cistim
zrakom sa sigurnoS¢u moZe postaviti u prostor koji nije zagaden. Cijevne maske s
priklju¢kom na komprimirani zrak primijenit ¢e se tamo gdje je takav vod osiguran od
oStecenja, a zrak u vodu prethodno ocis¢en od kapi 1 mirisa ulja. U svrhu disanja radnika pod
cijevnom maskom, koja je spojena s vodom za komprimirani zrak, ne smije se upotrijebit
kisik umjesto zraka. Za odredivanje donje granice kisika, prije same upotrebe cijevne maske,
koristi se indikator kisika ili neki drugi pogodni uredaj. Cijevna maska s dovodom Ccistog
zraka pomocu cijevi iz obliZnje okoline upotrebljava se samo kada za dovod ¢istog zraka nije
potrebna cijev duza od 10 metara. Cijevna maska s dovodom c¢istog zraka pomoc¢u mijeha
(puhala) upotrebljava se u slucajevima kada je za dovod cCistog zraka potrebna cijev duZine

izmedu 10 i 25 metara ili cijev i manja od 10 metara; ako je rad pod maskom osobito naporan.
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Cijevna maska s dovodom ¢istog komprimiranog zraka koristi se pod uvjetima:

= da su kompresor, odnosno spremnik ili boce s komprimiranim zrakom,
pouzdani izvori dobave Cistog zraka, odnosno da su ispravni i prethodno
ispitani;

= da se u sluCaju zastoja rada kompresora, ili neke druge grjeske u dobavi
zraka, radnik moze na vrijeme i bez Stetnih posljedica udaljiti iz zagadenog
radnog prostora;

= da cijevni dovod zraka nije izvrgnut mehani¢kim oSte¢enjima( uslijed oStrih

ivica, prolaza ljudi i mehaniziranih sredstava i sl.).

NACIN DOBAVE ZRAKA: U svrhu dobave zraka radniku, dok nosi cijevnu masku, koriste
uglavnom tri izvedbe uredaja, s manjim ili ve¢im varijacijama.
Cisti zrak za disanje moze se dovoditi u masku ili polumasku:
= dovodom cistog zraka samostalnim udisanjem kroz cijev iz bliZze okoline;
= tlaenjem Cistog zraka pomocu rucnog ili automatskog mijeha ili puhala;
» dovodom ¢istog komprimiranog zraka iz boce, spremnika, autonomnog kompresora ili
iz kompresorske stanice.

Dovodi li se zrak u zastitnu masku ili polumasku samostalnim udisanjem, izvor Cistog
zraka moze biti udaljen 10 — 20 metara. Upotreba cijevne maske ovog tipa ogranicena je
duzinom prikljucne cijevi 1 na poslove koji nisu narocito naporni i dugotrajni. Ako se Cisti
zrak dovodi u masku tla¢enjem pomocu rucnog (danas vrlo rijetko) ili pomocu automatskog
niskotlatnog mijeha ili puhala, udaljenost izvora Cistog zraka od nosioca maske moze biti 1
veca od 20 metara, a protok ¢istog zraka kroz puhalo treba biti oko 140 I/min. Konstrukcija
zaStitne maske prakticki je ista kao i maske u koju se dovodi zrak samostalnim disanjem.
Cijevna maska s dovodom komprimiranog zraka namijenjena je obavljanju poslova Koji
zahtijevaju kontinuiranu zastitu di$nih organa u atmosferi koja nije neposredno opasna po
zivot. Dovodi 1i se zrak u masku ili polumasku pomoc¢u kompresora u zasStitnu masku ili
polumasku pomoéu kompresora ili iz spremnika stlaCenog zraka, udaljenost

spremnika/kompresora od nosioca maske moze iznositi i do 50 metara.
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SASTAVNI DIJELOVI: Glavni sastavni dijelovi cijevne maske su:

maska/polumaska s izdi$nim ventilom

di$ne cijevi minimalnog promjera 20 mm

remen s priklju¢cima za dis$ne cijevi

dovodna cijev zraka

regulator tlaka zraka

redukcijski ventil (pred maskom) za konstantni dovod zraka ili
pluéni automat za doziranje zraka prema potrebi

remen s odgovaraju¢im priklju¢cima i armaturama.

Karakteristi¢ni dijelovi cijevne maske s mijehom ili puhalom su mijeh odnosno puhalo,

spremnik za izjednacavanje pritiska i grubi filtar.

Sustav za dovod Cistog zraka pomocu kompresora sadrzi izmedu kompresora i redukcijskog

ventila odnosno pluénog automata i filtar za otklanjanje vlage, mirisa ulja i uljnih Cestica te

drugih onecis¢enja i spremnik za izjednaCavanje pritiska. Cijevne se maske najcesce

upotrebljavaju pri radu i boravku u ograni¢enom prostoru u kojem atmosfera moze sadrzavati

veliku i /ili nepoznatu koncentraciju Stetnih plinovitih tvari, para ili aerosola ili manje od 17%

kisika.

Ovaj tip zaStitnog uredaja koristi se 1 za spasavanje u sluc¢aju akcidenta:

obrazina mora pokrivati usta, nos i o¢i

obrazina mora biti tako izradena da udahnuti zrak struji po povrsini ugradenih
stakala, da se stakla ne zamagle

geometrijski mrtvi prostor (prostor izmedu maske i lica) treba biti §to manji,
kako bi se u tom prostoru zadrZavalo $to manje zraka

poluobrazina mora potpuno prekriti nos i usta i cijelim rubom prijanjati uz
lice

usnik mora imati dva izdanka koji ulaze medu zube i sprjecavaju radnika
sasvim stisnuti zube

Stipaljka za nos mora biti tako izradena da pri upotrebi sama umjereno

pritiskuje nosnice 1 tako onemoguci disanje kroz nos.
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Materijali za izradu plinske maske nisu utvrdeni, ali postoje odredeni uvjeti za materijale, i to:
* ne smiju iritirati kozu, pustati boju 1 biti Stetni po zdravlje
= clasti¢ne podesive trake su gumene ili od gumirane tkanine
= metalni dijelovi moraju biti od nehrdajuc¢eg materijala
= plasti¢ni dijelovi moraju biti otporni na udarce i od nezapaljivog materijala
= svidijelovi se trebaju mo¢i lako prati i dezinficirati, a sredstva za dezinfekciju
ne smiju biti Stetna po zdravlje

= stakla u maski moraju biti od tripleks ili kaljena stakla.

8.1.2. Maske i polumaske s kemijskim filterima

Kemijski filtri sluze za zastitu di$nih organa u atmosferi koja sadrzi $kodljive plinove i
pare. Aktivna tvar u filtru ovisi o kemijskoj prirodi plina ili pare koji se uklanja iz oneciS¢ene
atmosfere. Aktivni ugljen porozne strukture sluzi, medu ostalim, za adsorpciju para razli¢itih
hlapljivih organskih otapala. Smjesa aktivnog ugljena i granuliranog kalcij i natrij hidroksida
veze kisele plinove kao Sto su klor, sumpor-dioksid, sumporovodik i sl. Porozne granule
impregnirane solima nekih metala i silikagel vezu na sebe amonijak.

Ne postoje filtri koji bi zadrzavali sve plinove 1 pare, stoga svaki proizvodac zastitnih filtara
daje podatke o obiljezjima, namjeni, nacinu i uvjetima uporabe pojedinih vrsta kemijskih
filtara.

Trajanje zastite §to je pruzaju kemijski filtri ovisi, u prvom redu o njegovom kapacitetu,
koncentraciji Stetnog plina ili pare, kao 1 o fizickoj aktivnosti nosioca plinske maske s
kemijskim filtrom. Kemijski filtar je istroSen kada nosilac plinske maske osjeti promjenu
mirisa ili okusa filtriranog zraka ili nadrazaj sluznice ociju, nosa ili grla. Kada se to dogodi
nosilac maske mora odmah napustiti ugrozeni prostor, a masku skinuti tek kad stigne na
siguran prostor sa Cistim zrakom. Promjene mirisa, okusa ili nadraZaji sluznica mogu biti
uzrokovani loSim prianjanjem obrazine maske uz lice. Za zastitu od plinova koji nemaju
mirisa ni okusa i ne nadrazuju sluzokoze koriste se specijalni filtri koji imaju indikatore
prisutnosti takvih plinova koji upozoravaju nosioca maske da maska propusta i ne prianja
dobro uz lice ili da je filtar istroSen. Takav je npr. kemijski filtar za zaStitu od uglji¢nog
monoksida (CO), vrlo otrovnog plina bez mirisa 1 okusa ili kojih drugih upozoravajucih

svojstava.
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Obzirom na kapacitet, namjenu 1 trajanje zastite, kemijski filtri mogu se u osnovi podijeliti na
tri tipa:
= Kkemijski filtri u kojima se aktivna tvar nalazi u spremniku tipa kanistar;
= kemijski filtri u kojima se aktivna tvar nalazi u manjoj patroni (kutiji, ku¢istu)
s navojem za prikljuc¢ak na maski;

= kemijski filtri u obliku ulozaka koji se stavljaju u posebne ¢ahure iz kojih se,
kad se istroSe mogu izvaditi i zamijeniti novim.

Slika 9: Maska Panorama standard i filtar u obliku patrone s priklju¢kom na navoj®( Drdiger)

8.1.2.1. Osnovna pravila upotrebe zastitnih maski s filterima

Kemijski filtri za za$titu od ugljiénog dioksida, kao i svi filtri koji se upotrebljavaju u
atmosferi koja sadrZi maksimalnu koncentraciju opasnih plinova i para za ovakav tip zastitnog

uredaja za disanje (max. 2 vol.%), smiju se samo jedanput upotrijebiti.

Iz dosadasnjih opisa plinskih maski/polumaski i filtara za zastitu disanja u atmosferi koja
sadrzi Stetne plinove, pare ili aerosole proizlazi nekoliko osnovnih pravila za njihovu sigurnu

upotrebu.

8 |zvor : Driger katalog, Dostupno na: http// www.draeger.com, Pristupio: 10.12.2014.
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Nijedan tip uredaja za zaStitu disanja s kemijskim, mehani¢kim, kombiniranim ili

v s .

specijalnim filtrom za pro¢is¢avanje zraka ne smije se upotrebljavati:

ako atmosfera sadrzi manje od 17 vol.% kisika;

ako atmosfera sadrZi Stetne plinove ili pare u koncentraciji ve¢oj od 2 vol.%,
odnosno vecoj od one za koju je filtar predviden;

u atmosferi koja sadrzi nepoznatu koncentraciju Stetnih plinovitih tvari ili u
atmosferi koja je neposredno opasna po zivot (osim u hitnim sluc¢ajevima za
kratkotrajnu zastitu);

u zatvorenim prostorima u kojima je mogucnost prozracivanja mala (cisterne,
tankovi, tuneli ...);

za spaSavanje prilikom nezgoda osim u iznimnim slucajevima (ako ne postoji
neposredna opasnost po zivot);

maske s mehanickim filtrima jer ne Stite u atmosferi koja sadrzi Skodljive
plinove i pare;

u atmosferi koja sadrzi Stetne plinove i pare koji nemaju dobra upozoravajucéa
svojstva (bez mirisa, okusa i1 nadrazujueg djelovanja) najsigurnije je

odgovarajuci filtar upotrijebiti samo jednom.

Trajanje zastite pri upotrebi svih tipova filtara za procis¢avanje zraka ovisi o kapacitetu,

sastavu i namjeni odnosnog filtra, radnim uvjetima (temperatura, vlaga, brzina strujanja

zraka), prirodi i1 koncentraciji Skodljivih tvari u zraku i o intenzitetu fizickih aktivnosti

nosioca zastitne maske.

Da bi se pojedine klase i tipovi kemijskih filtara za zastitu disanja mogli brzo i lako

identificirati, filtri se oznacavaju slovima, brojkama i bojama, ovisno o njihovoj namjeni,

obliku i kapacitetu.
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Tablica 9: Oznake filtera i cjedila po normi EN 14387 8

SLOVO BOJA OSNOVNA NAMJENA
A Smeda Zastita od para organskih spojeva s vrelistem iznad 65°C
AX Smeda Zastita od para organskih spojeva s vrelistem do 65°C (lakohlapljiva
organska otapala)
B Siva Zastita od anorganskih plinova i para (klor, cijanovodik, sumporovodik i
sl.)
E Zuta Zastita od klorovodika i sumpordioksida

S;I;\e;(;a Zastita od organskih plinova i para s vreli§tem iznad 65 ° C
ABEK Futa Zastita od anorganskih plinova i para; zastita od klorovodika,
sumpordioksida i amonijaka
Zelena
Co Crna Uglji¢ni monoksid
Hg Crveno -bijela Zivine pare, ukljucen filter P3, max. uporaba 50 h
NO Plavo-bijela Dusikovi oksidi, ukljucen filter P3,samo za jednu upotrebu
SX Ljubicasta Odredene tvari koje navodi proizvodac
P Bijela Cvrste Cestice

Slika 10: Filter K, zastita od amonijaka i amonijakovih derivata®

8 Horvat, J. i Regent, A. (2009). Osobna zastitna oprema, Rijeka : Veleu&iliste u Rijeci.
8 |zvor: http://www.stimimport.com, Pristupio:2014-12-10.
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Tablica 10: Oznacavanje filtera za zastitu disanja prema DIN-u 31382

I. FILTERI ZA PLINOVE | PARE
KLASA
FILTERA KAPACITET FILTERA

1. Mali kapacitet; u nacelu filtri u obliku umetka

2. Srednji kapacitet; u nacelu filtri u obliku patrona

3. Veliki kapacitet; u nacelu filtri u obliku kanistera

Il. FILTERI ZA AEROSOLE

Pl Mali kapacitet (za cvrste Cestice)

P2 Srednji kapacitet(svi aerosoli)

P3 Veliki kapacitet (svi aerosoli)

I11. KOMBINIRANI FILTERI

1-P1 Mali kapacitet zadrzavanja plinova i aerosola
1-P2 Mali kapacitet zadrzavanja plinova i srednji za aerosole
1-P3 Mali kapacitet zadrzavanja plinova i veliki za aerosole
2-P1 Srednji kapacitet zadrzavanja plinova i mali za aerosole
2-P2 Srednji kapacitet zadrzavanja plinova i aerosola
2-P3 Srednji kapacitet zadrzavanja plinova i veliki za aerosole
3-P1 Veliki kapacitet zadrZzavanja plinova i mali za aerosole
3-P2 Veliki kapacitet zadrzavanja plinova i aerosola
3-P3 Veliki kapacitet zadrzavanja plinova i aerosola

Tablica 11: Oznagavanje specijalnih filtera prema DIN-u 3138%

OZNAKA BOJA OSNOVNA NAMJENA
CO Crna Zastita od ugljicnog monoksida
Hg Crvena Zastita od zivinih para
NO Plava Zastita od nitroznih plinova (NOy)
reaktor Narancasta Zastita od radioaktivnog joda i jodometana

8 Izvor: Uhlik, B. Uredaji za zatitu disanja pri radu i boravku u opasnoj atmosfri, Sigurnost (1996) br.38
8 |zvor: Uhlik, B. Uredaji za zatitu disanja pri radu i boravku u opasnoj atmosfri, Sigurnost (1996) br.38



8.1.3. Izolacijski uredaji

Izolacijski uredaji za disanje imaju vlastiti izvor Cistog zraka ili kisika i pruzaju potpunu
zastitu diSnih organa u svakoj atmosferi, dakle i u atmosferi koja je neposredno opasna po
zivot. Izolacijski uredaji imaju prednost pred ostalim zastitnim uredajima $to omogucuju vecu
slobodu kretanja i autonomije. Postoje dvije vrste izolacijskih uredaja za disanje: izolacijski
di$ni uredaj na komprimirani zrak otvorenog tipa (slika 11A) i izolacijski di$ni uredaj

zatvorenog tipa (regeneracijski aparat, Slika 11B ).

Oba tipa izolacijskih di$nih uredaja su u nekim pojedinostima sli¢ni, ali imaju specifi¢nosti
koje se ocituju u koncepciji cirkulacije medija. Osnovna razlika je u tome $to uredaj s
komprimiranim zrakom ima na za$titnoj maski izdi$ni ventil putem kojega se izdahnuti zrak
ispusta u atmosferu. Na regeneracijskom tipu uredaja (na komprimirani kisik) izdahnuti zrak
se provodi kroz alkalnu,,patronu” ili ,kanister” s natronskim vapnom u kojem se veze dio
izdahnutog ugljicnog dioksida, a prociS¢eni dio izdahnutog zraka se ,,regenerira” dodavanjem

Cistog kisika.

Slika 11 : Izolacijski uredaji za disanje ; A izolacijski di$ni uredaj na komprimirani zrak
otvorenog tipa85 ; B izolacijski diSni uredaj zatvorenog tipa (regeneracijski aparat).86

Izolacijski uredaji otvorenog tipa s vlastitim izvorom snabdijevanja €istim zrakom
Izolacijski uredaji koji ¢e se koristiti podlijezu normi HRN Z. B1. 005 I HRN Z. B1.010

DEFINICIJA: Uredaj s komprimiranim zrakom ili kisikom iz ¢eli¢nih boca je uredaj koji se
sastoji od maske s ugradenim naocalima ili polumaske, ili pak usnika sa Stipaljkom za nos,

kao 1 od uredaja za snabdijevanje komprimiranim zrakom ili kisikom.

8 |zvor: http//www.dd-aparati.hr: Pristupio:2014-12-07.
8 |zvor: http//www.draeger.com, Pristupio: 2014-12-07.
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SVRHA: Sluzi radnicima kao sredstvo za disanje, nezavisno od mjesta primjene s vlastitim

izvorom Cistog zraka za disanje, ali ograni¢enog vremena trajanja.

UVJETI PRIMJENE: Sredstva na bazi izolacije moraju se (prema normi HRN Z. B1. 010)
upotrebljavati uvijek kada je sadrzaj Kisika manji od 15 odnosno 17 vol.%, ili kada je
koncentracija Stetnih plinova, para ili aerosola veca od 2 vol.%.

Sredstva na bazi izolacije moraju se upotrebljavati uvijek kada se ne zna sadrzaj kisika i

koncentracija Stetnih plinova, para i aerosola.

SASTAV: Prema normi HRN Z. B1. 010, izolacijski uredaj s otvorenim sustavom sastoji se
od jedne ili dvije boce s komprimiranim zrakom, sustavom ventila, manometra, cijevi za
dovod zraka, maske, redukcijskog ventila s akustickim signalom, voda za spajanje

redukcijskog ventila s pluénim automatom, plu¢nog automata te sustava remena za nosenje.

TEZINA: Tezina aparata, zajedno s dijelovima za pri¢vrienje za glavu i potpuno napunjene

boce, ne smije biti veca od 18 kg.

ISPITIVANJE: Svi dijelovi aparata koji se za vrijeme upotrebe nalaze pod unutarnjim tlakom
veé¢im od 0,5 bara moraju biti tako izradeni i opremljeni zastitnim uredajima da nisu opasni za
radnika koji ih koristi.

Boce moraju biti ispitane prema propisima o ispitivanju posuda i boca pod tlakom

Tablical2: Karakteristike nekih tipova aparata®’

. . Vrijeme upotrebe za
Tip Opaska Vo_Iumen u Tla_k u Sadrzaj Tezina u potrosak zraka
litrama barima zraka kg
40 I/min
PAb54/80A 1 boca 6 litara 300/400 | 1670 litara | 14,5 kg 40 min
PA 80A/1880-1 1 boca 6 litara 300/450 | 1800 litara | 15 kg 45 min

8 |zvor: Prema podacima Dragerwerke AG Lubeck
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8.2. Sredstva za zaStitu tijela

Amonijak osim svojeg iritiraju¢eg 1 toksi¢nog djelovanja na diSni sustav, djeluje
nadrazujuce 1 nagrizaju¢e na kozu pa je za potpunu zastitu u atmosferi zasi¢enoj amonijakom

potrebna otporna i nepropusna odjeca.

Work Master / pro odijela za zastitu od kemikalija koriste se u slu¢aju opasnosti od
plinovitih, teku¢ih ili krutih kemikalija koje mogu snazno iritirati povrsSinu koze i koja mogu
biti apsorbirana preko koZze. Zastitna odijela za zastitu od kemikalija WorkMaster nisu
pogodna za gaSenje poZara niti za upotrebu na temperaturama visim od 70° C; svakako je
potrebno izbjegavati vruc¢inu i otvoreni plamen. Odgovornost za ispravan rad odijela za zastitu
od kemikalija neopozivo se prenosi na vlasnika ili korisnika u slucajevima kada se odijelo za
zastitu od kemikalija koristi na nacin koji nije u skladu s uvjetima koristenja ili kada je odijelo

odrzavano ili popravljano od strane osoba koje nisu zaposlenici ili ovlastenici Drager-Service.

OPIS: Odijela za zastitu od kemikalija Work Master i Work Master/pro u potpunosti izoliraju
tijelo korisnika od okolne atmosfere. Zastitni respiracijski uredaj nosi se preko odijela.

Za izradu odjela za zastitu od kemikalija WorkMaster/pro koristi se materijal Himex®® koji
pruza velik stupanj zaStite od kemikalija. Zastitna odijela isporuCuju se s integriranom
maskom za cijelo lice ili sa manSetom za lice kod upotrebe (osobne maske za cijelo lice).
Kod integrirane maske za cijelo lice na raspolaganju je prikljucak sa standardnim zaobljenim
navojem RA prema DIN EN 148 dio 1. ili uti¢nim priklju¢kom (P) za brzo priklju¢ivanje

uredaja s komprimiranim zrakom.

8 Himex materijal osim otpornosti od raznih kemikalija ima vrlo veliku otpornost na razna mehanicka
naprezanja. Posebna preporuka za zastitu od amonijaka i za akcidentne situacije.
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A B

Slika 11: Oblici kemijske zastitne odjece™® ; Tip A, odijelo koje pokriva korisnika zajedno s
aparatom za disanje i maskom, sadrzi ugraden zaStitni vizir za o¢i — veliki panoramski okular.
Tip B, odijelo koje pokriva samo korisnika a di$ni aparat i maska se nose preko odjece, o¢i
Stiti vizir maske.

8 Izvor : Driger katalog , Dostupno na: http// www.draeger.com, Pristupio: 10.12.2014.
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9. ZAKLJUCAK

Prehrambene industrije u svom tehnolosko procesu prerade i smrzavanja koristi opasne
tvari. Od opasnih tvari, opasnosc¢u se isti¢e amonijak, koji je najopasniji svojom koli¢inom i
moguéim posljedicama po stanovni$tvo. Amonijak se smatra najopasnijim zbog toksi¢nog
djelovanja na ljude, sposobnosti stvaranja gustog plina gusceg od zraka, koji se sporo
razrjeduje 1 putuje sporije noSen vjetrom od mnostva drugih onecis¢ujucih plinova s kojima se
covjek uobicajeno susreée u gradskoj i industrijskoj okolici. Amonijak u postrojenjima
predstavlja opasnost za okolicu u uvjetima mira, rata, teroristickih prijetnji i odredenih
elementarnih nepogoda. ZasStita i nadzor bi trebali biti organizirani na nacin da se na
odgovaraju¢im radnim mjestima dugotrajno uposle isti ljudi, ¢ime bi se zbog poznavanja ljudi

1 organizacije tvrtke sigurnost poduzeca povecala.

Subjekti koji koriste amonijak trebaju poduzimati sve potrebne radnje i aktivnosti da se
tehni¢ko - tehnoloska sigurnost postrojenja i cjelokupne koli¢ine opasnih tvari drze pod
potpunim nadzorom i kontrolom. Moraju imati odgovarajuée procjene i planske dokumente.
Da bi sustav djelovanja u slucaju akcidenta bio u¢inkovit neophodna je i1 suradnja subjekata
koje imaju amonijak u postrojenjima i lokalnih vlasti i to na na¢in da se pripremaju i provode
zajednicke vjezbe koje bi ukazale na stvarnu pripremljenost i sposobnost cjelokupnog sustava

i svakog pojedinog ucesnika.

Planovi zastite i spasavanja na razini poduzeca trebaju biti uskladeni s planovima lokalne i
podrucne (regionalne) samouprave kako bi se uspostavio jedinstven sustav upravljanja u

Kriznim situacijama.

Planovima zaStite i spaSavanja lokalne samouprave i1 vjeZbama trebalo bi utvrditi vrijeme u
kojem se moze izvrsiti evakuacija djelatnika iz ugrozenog postrojenjai stanovnistva, nakon
pocetne faze u kojoj se stanovniStvo sklanja u zatvorene prostorije. Smjerovi evakuacije
moraju biti precizno odredeni, kao 1 izvrSioci koji su to sposobni izvrSiti u zadanom vremenu.
Evakuaciju izvrSavaju operativne snage zaStite 1 spasavanja. U planovima treba precizno

odrediti kako izvrsiti evakuaciju zahvacenog podrucja i kojim sredstvima.

DonoSenjem novije zakonske regulative i ustrojem DrZavne uprave za zastitu i spasavanje,
kao i preciznijim odredivanjem sadrzaja dokumenata, planova stvoreni su uvjeti za

djelotvornije 1 sigurnije postupanje u izvanrednim situacijama. Konacan rezultat mora biti
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povecéanje sigurnosti zaposlenika i stanovniStva, ne samo na objektivnoj razini, nego i

subjektivan osjecaj sigurnosti.
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