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ticaj Covjeka na Zivotnu sredinu sve je izraZeniji, a njene promjene
evidentne su iz godine u godinu. Ekolozi nagladavaju da je stanje
ve¢ postalo alarmantno i upozoravaju da dolazi do promjena &itavih podru¢-
ja, a da Covjekov uticaj na Zivotnu sredinu dovodi do klimatskih promjena i
naruSavanja ekosistema, kako na lokalnom, tako i na globalnom nivou.
U ovom radu ¢e biti objasnjen pojam hemijskog akcidenta uz mogucée
posljedice po Govjeka i Zivotnu sredinu i pojam ekolo3kog rizika, kao i nadi-
ni procjene i prognoze uticaja hemijskih akcidenata na Zivotnu sredinu.

Kljune redi: Zivotna sredina, ekoloski rizik, hemijski akcidenti, procjena
uticaja, prognoza uticaja

Uvod

Sivotna sredina i ekosistem su pod stalnim uticajem ¢ovjeka. Ratovi, teroristi¢ke ak-

Zcije, nuklearni i hemijski akcidenti, nesreée i nezgode u transportu opasnih materi-
ja vode ka oStecenju prirode i vracaju se ¢ovjeku kao bumerang.

Na svijetu je ostalo jo$ pet zemalja koje nisu potpisale ni ratifikovale Konvenciju o za-
brani hemijskog oruija,1 §to znaci da je mogucnost da neka od zemalja upotrebi hemij-
sko oruzje smanjena na minimum. Ali, ono $to ostaje realna opasnost jeste hemijska in-
dustrija i industrija opasnih materija.

Upotreba hemikalija se dramati¢no povecéala zbog ekonomskog razvoja u raznim
sektorima, ukljuCujuci industriju, poljoprivredu i transport. Kao posledica toga dolazi do
izlaganja velikom broju hemikalija. Hemikalije mogu imati neposredne, akutne, kao i hro-
ni¢ne efekte. Svetska zdravstvena organizacija (WHO) navodi da oko 47 000 ljudi umre
svake godine od posliedica takvog trovanja.? Nekontrolisan ispust toksiénih hemikalija u
Zivotnu sredinu ima veoma negativan uticaj na biljni i Zivotinjski svije’[,3 pa bi upotrebu
toksiCnih materija bilo potrebno svesti na najmanju mogucu mjeru.4

! Organisation for the prohibition of chemical weapons- OPCW, Convention on the prohibition of the develop-
ment, production, stockpiling and use of chemical weapons and on their destruction. Hague. 2005.
https://iwww.opcw.org/fileadmin/OPCW/CWC/CWC_en.pdf

2 WHO: http://www.who.int/ceh/risks/cehchemicals/en/
¥ World Commission on Environment and Development (WCED): Our common future, Oxford, Oxford University, 1987.

* UNDP: Environmental Mainstreaming strategy, A strategy for enhanced environmental soundness and
sustainability in UNDP policies, programmes, and operational processes, 2004.
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Opasne materije su prisutne u nasoj okolini. Vecina njih je poznata od davnina, ali se,
ipak, iznova pronalaze nove ili usavrSavaju postojece. Uglavhom se svrstavaju u robu
(dobra) dvostruke namjene. To znaci da je njihova upotreba veoma rasprostranjena, a da
se, pored upotrebe u industriji, mogu Koristiti i u ratne svrhe ili u teroristiCkim akcijama.
Uz ograniCene resurse i ekosistem bilo kakav dodir opasnih materija sa Zivotnom sredi-
nom vodi ka degradaciji Zivotne sredine.

Uspjedna zastita Zivotne sredine zavisi od uspjesne procjene ve¢ postojecih, ali i po-
tencualmh rizika i prijetnji. Prema izvjestaju Orgamzacue za ekonomsku saradnju i razvoj
(OECD),’ ljudski faktor je glavni element za prevenciju rizika.

Sve ljudske aktivnosti u manjoj ili ve¢oj mjeri negativno uti€u na Zivotnu sredinu. Me-
du njima se po jacini stepena degradacije zivotne sredine narocito izdvajaju: energetika
(uklju€uju¢i nuklearnu energiju), industrija, saobracaj, poljoprivreda, urbani razvoj, turi-
zam i rekreacija, Sumarstvo, ribolov i akvakultura. Ove djelatnosti stvaraju pritiske koji
mogu. biti stresni po Zivotnu sredinu (zagadujuce materije, otpad, radijacija, hemikali-
je.. ) Nuklearno hemijsko-bioloski (NHB) udesi, elementarne nepogode, epidemije, ra-
tovi i NHB terorizam takode predstavljaju opasnost po zivotnu sredinu.

U slucaju potrebe Vojska moze biti glavni nosilac mjera odgovora na akcident. Vojna
organizacija u okviru svojih misija definiSe i misiju pomo¢i civilnim institucijama u zemlji
prilikom prirodnih i vjeStacki izazvanih katastrofa i u drugim kriznim situacijama, uklju¢u-
juéi krize izazvane teroristiCkim aktivnostima. A znanje, iskustva i disciplina vojnih lidera
svakako bi bili od izuzetnog znacaja u takvim situacijama. Ukoliko, ipak, ne u€estvuju u
reSavanju takvih problema, od izuzetne koristi mogu biti procedure kakve se koriste u
vojnim organizacijama.

Hemijski akcidenti i posljedice

Hemijski hazard je moguénost ugroZavanja Zivota i zdravlja ljudi i Zivotinja i zagadiva-
nja i naru8avanja poretka Zivotne sredine. IzraZava se vjerovatno¢om, intenzitetom i tra-
janjem. Predstavlja sve one opasnosti koje imaju za posljedicu hemijsku kontaminaciju.

Iz prethodne Seme jasno se vidi podjela hemijskih hazarda, a u ovom radu bice pred-
stavljena procjena i prognoza opasnosti po zivotnu sredinu koje su izazvane hemijskim
,ROTA” hazardima.,ROTA” (eng. akronim od: ,Release other than attack’) dogadaji
oznacavaju sve one dogadaje koji se ne deSavaju u ratnim dejstwma veé u m|rnodopSKOJ
situaciji, " odnosno predstavljaju sve one hazarde koji su izazvani aktivnostima koje nisu
bile dio napadnih dejstava. U okviru ,ROTA” hazarda potrebno je razlikovati hemijske ak-
cidente i incidente. Hemijski akcidenti predstavljaju iznenadna i nekontrolisana emitova-
nja vecih koli¢ina toksi¢nih hemikalija u zivotnu sredinu, a hemijski incident moze biti bilo
koja situacija koja ¢e izazvati manje razmjere kontaminacije i lakSe povrede ili oboljenja
kod ljudi i Zivotinja, ali bez smrtnog ishoda. Termin akcident preuzet je iz engleskog jezi-
ka i esto je sinonim za termine nezgoda ili udes.

¥ OECD-CCA Workshop on Human Factor inChemical Accidents and Incidents, Potsdam, Germany, 2007.
® Petrovi¢, N., Ekoloski menadZment, FON, Beograd, 2012. str. 32.
7 .

Ibid.
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Slika 1 — Shematski prikaz hemijskih hazarda i prijetnji®

Sirok je dijapazon uzroka hemijskih akcidenata, a najéesce se izdvajaju poZari, eks-
plozije, sabotaZe, saobrac¢ajne nezgode u toku transporta opasnih materija ili greSke u
skladiStenju. Posljedice hemijskih akcidenata su zagadenje Zivotne sredine, povrede i
trovanje Zivog svijeta, a nerijetko i smrtni ishod.

Ali, nije najbitnije odmah stepenovati jaCinu hemijskog udesa. Bitnije je pravovreme-
no i pravilno reagovati kako bi se smanijile posljedice po ekosistem. U prvim momentima
nakon udesa tezina se obi¢no odreduje otprilike, aproksimativno, bez potpuno tacnih po-
dataka. A stepeni — nivoi hemijskih udesa odreduju se u odnosu na posljedice.

Neke od najizrazenijih karakteristika akcidenata su:

— individualnost: svaki akcident na svoj nacin predstavlja specifi¢nu situaciju koja se
razlikuje od bilo koje druge, koja naizgled moze biti ista ili sli€na veé postojecoj;

— nepredvidivost: uz sve moguée mijere prevencije i predostroznosti, uz postovanje
propisanih mjera bezbjednosti, uvijek je moguée da ¢e doci do havarije. Razlozi mogu bi-
ti razni, a nepredvidivost je upravo jedna od osobina koja akcidentima daje jo$ vecu tezi-
nu. Faktor iznenadenja uvijek je otezavaju¢a okolnost;

— hitnost: akcident i najmanjih razmjera moze predstavljati izuzetno veliku opasnost.
Ali, $to se brze reaguje, to ¢e kontaminirana zona, a samim tim i posljedice po Zivi svijet i
zivotnu sredinu biti manje;

— posliedice: ¢ak i kada bi se reagovalo samo nekoliko sekundi po udesu i dalje ne bi bilo
dovoljno brzo da se sprije€e sve posliedice. Nepobitna je €injenica da akcidenti za sobom osta-
vljaju havariju. lako je teorijski moguée da ne bude ljudskih Zrtava, kao ni oboljelih i povrijedenih,
i dalje ostaje realnost da ¢e otklanjanje posliedica biti izuzetno skupo i iziskivati dosta vremena.

8 Prilagodeno na osnovu: NATO standardization agency, Reporting nuclear detonations, biological and chemical
attacks, and predicting and warning of associated hazards and hazard areas (operators manual) ATP-45 (C), 2005.
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Posljedice hemijske kontaminacije pri akcidentima mogu se svrstati u dvije grupe.’
Prvu grupu €ine akutne posljedice koje prouzrokuju smrt ili teSka oboljenja ili povrediva-
nja ljudi, isticanje hemijskih supstanci u okolinu, uz moguée hemijske reakcije koje stva-
raju zone visokog rizika. Drugu grupu €ine one koje izaziva prisustvo zagadujucih sup-
stanci na povrsini zemljista, odakle ponovo prodiru u dublje slojeve zemlje, uz moguc¢-
nost kontaminacije i podzemnih voda (Sto predstavlja direktnu opasnost za izvoriSta vode
za pice). Atmosferske padavine ih prenose i do povrsinskih voda, koje, ukoliko su tekuce,
odnose kontaminaciju jo$ dalje, kontaminirajuci velike vodene basene. One koje su lako
isparljive kontaminiraju i okolni vazduh, koji kontaminaciju raznosi jo$ dalje. U sustini, pr-
va grupa predstavlja posljedice koje izazivaju primarnu kontaminaciju, a druga grupa su
one koje izazivaju naknadnu kontaminaciju.

Oprez predstavlja osnovnu mjeru i najbitniji zadatak u rukovanju opasnim materija-
ma, uz obavezno postovanje mjera bezbjednosti.

Za efikasan odgovor na akcident neophodno je posjedovati $to viSe informacija o doga-
daju, formirati timove za izvidanje i izvjeStavanje, kontrolu i sanaciju/dekontaminaciju. Ali, pri-
je toga potrebno je preduzeti preventivne mjere i uraditi kvalitetnu procjenu rizika po zivotnu
sredinu. Postoji viSe definicija upravljanja i procjene ekoloskog rizika u Zivotnoj sredini.

Ameri¢ka agencija za za$titu Zivotne sredine (EPA)10 procjenu ekolodkog rizika defi-
niSe kao proces koji procjenjuje vjerovatno¢u da se negativni ekoloski efekti mogu javiti ili
se deSavaju kao rezultat djelovanja jednog ili viSe stresora. Taj proces se koristi za siste-
matsku procjenu i organizovanje podataka, informacija, pretpostavki i nesigurnosti, kako
bi se pomoglo da se razumiju i predvide odnosi izmedu stresora i ekoloskih efekata na
nacin koji je koristan za donoSenje odluka o zivotnoj sredini. Procjena moze da podrazu-
mijeva hemijske, fiziCke ili bioloSke stresore i moze se razmatrati jedan ili viSe stresora.

Pod upravljenjem rizikom podrazumijevaju se aktivnosti koje obuhvataju dono3enje
odluka o sprovodenju akcija radi zastite zivotne sredine, a koje se prvenstveno zasnivaju
na rezultatima procjene rizika i na ostvarivanju odredenih ciljeva. Procjenu rizika Cini
kompleksna procedura koja neposredno i na egzaktan nacin opisuje svu teZinu problema
zagadenja Zivotne sredine i nastale posljedice koje pogadaju ¢ovjeka i prlrodu Upra-
vljanje rizikom je sloZena i specifitna aktivnost koja zahtijeva multidisciplinaran pristup i
predstavija kompleksan skup mjera, postupaka i akt|vnost| koje imaju za cilj smanjenje
VJerovatnooe nastanka rizika i mogucih posljedlca Upravljanje rizikom u Zivotnoj sred|n|
moZe se definisati kao optimalni izbor preventivnog djelovanja koje daje minimalni rizik."
A radi spreCavanja hemijskog udesa i adekvatnog odgovora na udes potrebno je uraditi
odgovarajucu studiju koja ¢e ukljUCItI analizu rizika, uz preduzimanje odgovarajucih mjera
kako bi se efekti rizika minimizirali."

® Bioganin, R., Hemijski udesi i procjena rizika, Vojnotehnicki glasnik 5/2004, Beograd, str. 534.

' U.S. Environmental Protection Agency. (1992a) Framework for ecological risk assessment. Washington, DC:
Risk Assessment Forum, U.S. Environmental Protection Agency. EPA/630/R-92/001.

" Grzetié, 1., Upravijanje rizikom i njegova procjena, Rudarsko-geoloski fakultet Univerziteta u Beogradu, Beograd, 2001.

"2 Bakra¢, S., Korid¢enje geotopografskih materijala u zastiti Zivotne sredine, Vojnotehnicki glasnik/Military
Technical Courier, Vol. 59, No. 3, pp. 177-185, Beograd, 2011.

'3 Cvorovi¢, Z., Upravijanje rizicima u Zivotnoj sredini, Zaduzbina Andrejevi¢, Beograd, 2005.
" Indi¢, D., Mjesto jedinica ABH sluzbe u obezbedenju od hemijskih udesa, Vojno delo, prolece 2012. Beograd.

156



Bezbednost

PROCJENA RIZIKA
Procjenjivaci
rizika,
MenadZzeri
rizika, ANALIZA
stejkholderi

Karakterizacija Karakterizacija
ekspozicije ekoloskih efekata

KARAKTERIZACITARIZIKA |———

K
¥

Predstavljanje rezultata
menadzerima
¢
Upravljarje rizikom i
komunikacija sa stejkholderima

Slika 2 — Prikaz prosjecne procjene rizika'®

U Crnoj Gori (CG) na nivou Ministarstva unutradnjih poslova postoji Direktorat za
vanredne situacije, koji bi u slu¢aju hemijskog akcidenta preuzeo ulogu koordinacionog
tijela za procjenu, prognozu i sanaciju akcidenata. Pored Direktorata za vanredne situaci-
je postoji jos i Centar za ekotoksikoloSka ispitivanja. Ali, treba naglasiti da u Vojsci Crne
Gore postoji jedinica za odbranu od hemijskog, bioloskog, radiolo$kog i nuklearnog oruz-
ja, koja je u potpunosti opremljena savremenim sredstvima i obuCena za aktivnosti koje
obuhvataju osmatranje, izvidanje, javljanje i obavjeStavanje, uzimanje uzoraka i laborato-
rijsku analizu na taktickom nivou, obilijeZavanje kontaminirane zone i dekontaminaciju
kontaminirane zone. Kako je ranije navedeno, jedna od misija Vojske jeste pomo¢ civil-
nim institucijama u zemlji prilikom prirodnih i vjeStacki izazvanih katastrofa i u drugim kri-
znim situacijama, uklju€ujuci krize izazvane teroristi¢kim aktivnostima. Vjerovatno bi jedi-
nica nuklearno-bioloSko-hemijske odbrane Vojske Crne Gore bila kljuéni faktor u procjeni
i prognozi uticaja hemijskog akcidenta na zivotnu sredinu, ukoliko bi na teritoriji CG doSlo
do hemijskog akcidenta.

Procjena uticaja hemijskog akcidenta na Zzivotnu sredinu realizuje se prije nego se
hemijski akcident desi, a prognoza nakon toga. Za kvalitetnu prognozu neophodno je
prethodno realizovati sveobuhvatnu i kvalitetnu procjenu koja treba da obuhvati:

— procjenu izvora hemijskog hazarda,

— procjenu ugrozenosti ljudstva i objekata,

— procjenu teritorije,

— procjenu meteorolo$kih i klimatskih uslova.

' Prilagodeno po U.S. EPA, Guidelines for ecological risk assessment. EPA/630/R-95/002Fa. Washington,
DC, 1998. i U.S. EPA: Framework for ecological risk assessment. EPA/630/R92/001. Office of Water,
Washington, DC, 1992a.
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U svijetu se oko 40% od ukupnog broja udesa dogodi u proizvodnim pogonima, oko
35% pri transportu, a oko 25% na udese pri skladistenju.'® U Crnoj Gori, a i generalno na
Balkanu, pretpostavka je da bi odnos bio drugadiji. Na osnovu zakljuéaka sa seminara o
borbi protiv terorizma i odbrani od oruzja za masovno uniétenje,17 podrucje Balkana nala-
zZi se na raskrsnici bitnih puteva, te najveéu opasnost po bezbjednost predstavlja tran-
sport opasnih materija.

Radi kvalitetne procjene situacije potrebno je imati informacije o opasnoj materiji koja
je prevoZena. Prema propisima Evropskog sporazuma o medunarodnom transportu opa-
snih materija u drumskom saobracaju “na svakom vozilu koje prevozi opasne materije u
drumskom saobracaju mora postojati oznaka, i sa prednje i sa zadnje strane vozila, i to
tako da u gornjoj polovini table bude upisana brojéana oznaka opasnosti, a u donjoj broj-

¢ana oznaka opasne materije.

Slika 3 — Narandzasta tabla”

Prva cifra oznacava glavnu opasnost prema sledeéem:?

— 0 - bez znacaja,

— 1 - eksplozivno,

— 2 — izdvajanje gasa usljed pritiska ili hemijske reakcije,

— 3 — zapaljive te€nosti (pare),

— 4 — zapaljive Cvrste materije,

— 5 — oksidaciona svojstva,

— 6 — toksi¢nost ili rizik od infekcije,

— 7 — radioaktivnost,

— 8 — korozivnost,

— 9 - opasnost od energitne reakcije usljed razlaganja ili polimerizacije.

Druga i treca cifra ozna¢avaju dodatnu opasnost. Dupliranje prve cifre oznaCava da
je glavna opasnost dodatno izraZena. U primeru sa narandZaste table sa slike to bi zna-
Cilo da je opasnost od zapaljivosti veoma izraZzena, odnosno da se prevoze veoma zapa-
ljive tenosti, a iz donjeg dijela table se na osnovu broj¢ane oznake opasne materije mo-
Ze zakljutiti o kojoj se materiji konkretno radi. Kada je opasnost moguce predstaviti samo
jednom cifrom, prvu cifru sledi cifra 0. Ukoliko ispred broj€ane oznake opasnosti stoji

"% Indi¢, D., Mjesto Jedinica ABH sluzbe u obezbedenju od hemijskih udesa, Vojno delo, proleée 2012. Beograd.
' Autora je prisustvovao seminaru u Marsal centru u Garmispartenkirhenu u Nemackoj 2013. godine.

18 European agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road - ADR, UNITED
NATIONS, New York and Geneva, 2014.

9 Ibid.
2 pi.
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znak ,X” materija ne smije do¢i u kontakt sa vodom. Broj¢ana oznaka opasne materije
uvijek sadrzi Cetiri cifre i nalazi se na listi Ujedinjenih nacija — opasnih materija koje se
najéeSce prevoze. Takode, lista sa opisom materija nalazi se i u priru€niku ERG.”

U zoni akcidenta, odmah po izlivanju opasne materije, nastaje primarni oblak kontami-
nacije, i to njenim isparavanjem. Primarna kontaminacija javlja se u obliku para, gasova ili
aerosola. Za procjenu i prognozu najbitnije je poznavati tip i vrstu opasne materije i lokalne
meteoroloSke uslove, ali i konfiguraciju terena i prekrivenost vegetacijom (gdje naro€itu pa-
Znju treba obratiti na poSumljenost, jer se kontaminacija zadrzava duze u Sumi, koja pred-
stavlja i jednu vrstu prirodnog filtera). Lokalni meteorolo$ki uslovi diktiraju povrSinu kontami-
nirane zone i znatno uti€u na dalje prostiranje kontaminacije. Uz upotrebu ,pametnih” tele-
fona moze doc¢i do osnovnih meteoroloskih podataka, ali pored njih moramo imati i dodat-
ne. Jedinica NBHO treba da bude opremljena savremenom meteoroloskom stanicom ko-
jom moze prikupljati sve meteoroloske podatke u realnom vremenu na licu mjesta. To olak-
Sava dalji rad u odredivanju primarnog i naknadno zahvacenog rejona kontaminacije.

U nedostatku meteoroloSke stanice, podatke o vremenu moguce je dobiti iz Hidrome-
teoroloSkog zavoda.

Meteorolo3ki uslovi koje obavezno treba uzeti u obzir su:

— pravac, smjer i brzina duvanja vjetra,

— temperatura vazduha (na visini od 50 cm i 200 cm iznad tla) i zemljista,

— relativna vlaznost vazduha.

Pravac, smjer i brzina duvanja vjetra su medu najbitnijim faktorima od kojih zavisi
prostiranje kontaminacije. Kontaminacija ¢e se prostirati niz vjetar u zavisnosti od njego-
ve brzine i konfiguracije terena. Koris¢enjem kombinacije podataka o temperaturi i fizi¢-
kim osobinama opasne materije moZzemo predvidjeti njeno stanje. Od temperature va-
zduha i tla zavisiCe i postojanost opasnih materija koja je obrnuto proporcionalna isparlji-
vosti. A kako isparljivost zavisi i od temperature, isparljivost opasnih materija ¢e biti ma-
nja na nizim temperaturama, a samim tim postojanost veca, a na viSim temperaturama
isparljivost ¢e biti ve¢a a postojanost manja. Temperaturu je potrebno mjeriti na visini od
50 cm i 200 cm iznad tla kako bi do8li do podataka o stanju atmosfere. Naime, postoje tri
stanja stabilnosti atmosfere: stabilno (inverzija), nestabilno (konvekcija) i neutralno (izo-
termija). Stanja atmosfere moguce je odrediti na viSe nacina. U ovom radu bice prikazan
nacin izracunavanja preko sledece formule:

e= 221 |22
()

gdje je:

e — stepen vertikalne stabilnosti vazduha u prizemnom sloju,

Dt — temperaturni gradijent — razlika temperatura na visini od 50 cm i 200 cm od tla,

Vv — brzina vjetra izrazena u metrima u sekundi.

* ERG (Emergency Response Guidebook) a guidebook for first responders during initial phase of a
dangerous goods/hazardous materials transportation incident. 2012.

% Bioanin, R.: Protection of the human environment in case chemical accident, Il regional Simposium
CHEMISTRY AND THE ENVIRONMENT, Krusevac 2003.
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Ukoliko je vrijednost e manja od —0,1 stanje atmosfere je stabilno, za vrijednosti vece
od 0,1 je nestabilno, dok je izmedu te dve vrijednosti neutralno.

Kod stabilnog stanja atmosfere isparenja kontaminacije teZe da ostanu nisko i da se
Sire polako, kod nestabilnog stanja atmosfere dizu se i rasipaju brze, a kod neutralnog
stanja atmosfere su umjereno stabilna, povoljna ili umjereno nestabilna.

stabilno

neutralno

*.-fﬁ(\g [2) ( X 2

{~

Slika 4 — Uticaj temperaturnog gradijenta na dim?

Prognoza dejstva hemijskog akcidenta na Zivotnu sredinu obuhvata:

— mjesto (centar) hemijskog akcidenta — koordinate centra,

— vrijeme udesa,

— nadin ispusta toksi¢ne hemikalije (TH) u Zivotnu sredinu,

— postojanost TH — vrijeme za koje odredene supstance mogu ostati u zoni bez gubit-
ka svoje aktivnosti,

— veli€inu, oblik i dimenzije kontaminirane zone,

- veli¢inu naknadno obuhvacene kontaminirane zone.

s Prilagodeno po: http://armychemicaloperations.tpub.com/cm32049/Figure-10-Effects-Of-Temperature-Gradients-On-
Smoke-18.htm
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Sigurnosno odstojanje moZe se odrediti na vie nacina. Jedan od nacina je prosto
unoSenje podataka u neki od specijalizovanih softvera za ovakve situacije. Softvera ima
raznih — od besplatnih, pa do onih namijenjenih za vojsku i specijalizovane ustanove, koji
mogu biti izuzetno skupi.

Takode, sigurnosno odstojanje moze se izraunati preko formule:

I = C3JM |z4

gdje je:

L — poluprecnik opasnosti,

M — masa hemijske supstance (g),

C - konstanta (zavisi od prirode toksi¢ne supstance),
Formula za proradun sigurnosnih odstojanja po Sladeu:

2.C,-B,-100,
(M, -M_-v-D)(km)

gdje je:

h — sigurnosno odstojanje (km),

Cy, — koncentracija (mg/m®),

By, — koli¢ina toksi¢nog gasa (dm®),

M, M, — difuzioni koeficijenti (za vazduh i zemljiste),
v — brzina vjetra (m/s),

D - toksi¢na doza (mg/kg).

Ipak, distanca izolacije, odnosno sigurnosno odstojanje, najlak$e se odreduje pomo-
¢u priruCnika ERG. Primarni zahvaceni rejon kontaminacije obuhvata prostor neposredno
oko objekta koji predstavlja izvor kontaminacije, a naknadno zahvaceni rejon prostor za-
hvaéen disperzijom kontaminacije. Primarno zahvacéeni rejon kontaminacije na karti se
predstavlja krugom odredenog preénika sa centrom u mjestu ispustanja opasne materije.
Na osnovu podataka o opasnoj materiji (Sifre u donjem dijelu narandzastog kvadrata) iz
ERG-a mozemo naci polupreénik kruga primarno zahvaéenog rejona kontaminacije i dis-
tance izolacije, koje su u ERG-u definisane na osnovu iskustava i istorijskih podataka iz
prethodnih incidenata i akcidenata i na osnovu upotrebe statistickih modela. Ukoliko Sifra
opasne materije ili ERG nisu dostupni, za polupreénik kruga primarno zahvacenog rejona
kontaminacije uzima se 915 m, a za naknadno obuhvacen rejon kontaminacije distanca
od 11 km. Ukoliko je koli¢ina materije veéa od 1500 kg, distanca izolacije se duplira.
Centar distance izolacije je u istom mjestu kao i centar primarno zahvacenog rejona kon-
taminacije. Brzina vjetra uslovljava povrsinu distance izolacije.

# Bio&anin, R.:Procjena rizika i mere zastite od akcidenata, Bezbednost br. 5, RMUP Srbije, Beograd, 1991.

% Jovanovié, L.: Zastita atmosferskog vazduha (iskustvo Ruske Federacije). XXX savetovanje sa meduna-
rodnim uc¢e$¢em ZASTITA VAZDUHA, Narodna biblioteka Srbije, Beograd, 2002.
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Tabela 1 — Primarni i naknadno obuhvaceni rejon kontaminacije®®

Mala izlivanja Velika izlivanja
Prvo Zatim zastititi Prvo Zatim zastititi
ID br. Materija izoloyati IjudsEyo u . izoloyati IjudsEyo u .
u svim podru¢ju od: u svim podru¢ju od:
smjerovima | danju noéu smjerovima | danju nocu
1005 | Amonijak 30m 0,1km | 0,2km 150 m 0,8 km 2km
1017 | Hlor 60m 04km | 1,5km 500 m 3km | 7,9km
1071 | Naftni gas 60 m 0,2km | 0,2 km 100 m 0,4km | 0,5km
1079 | Sumpor-dioksid 100 m 0,7km | 2,8 km 1.000 m 5,6 km | 11+km
1695 | Hloracetofenon 30m 0,17km | 0,2km 60 m 0,4km | 0,8km
2810 | Suzavac (CS) 30m 0,7km | 0,6 km 100 m 0,4km | 1,9km
2810 | Iperit 30m 0,1km | 0,1km 60 m 0,3km | 0,4 km
2810 | Sarin 60 m 0,4km | 1,1km 400 m 2,1km | 49km

Ukoliko je brzina vjetra manja od 10 km/h distanca izolacije (naknadno obuhvacen re-
jon kontaminacije) takode ¢e imati oblik kruga. Na kartu se ucrtava na slede¢i nacin: na-
crta se krug poluprecnika koji je definisan u ERG-u za tu opasnu materiju, koji predsta-
vlja primarno zahvaéeni rejon kontaminacije, a zatim iz istog centra jo$ jedan krug sa po-
lupreénikom koji je definisan u ERG-u za tu opasnu materiju, a koji predstavlja naknadno
zahvaceni rejon kontaminacije.

_w Primarno obuhvaceni rejon kontaminacije( 500 m)

B S—— » MNaknadno obuhvaceni rejon kontaminacije ( 3 KM )

10km
Slika 5 — Primarno i naknadno zahvaceni rejon kontaminacije ako je brzina vjetra, <

na primjeru

izlivanja velike kolicine hlora®

% Prilagodeno na osnovu ERG (Emergency Response Guidebook) a guidebook for first responders during
initial phase of a dangerous goods/hazardous materials transportation incident. 2012.

z Prilagodeno prema: NATO standardization agency, Reporting nuclear detonations, biological and chemical
attacks, and predicting and warning of associated hazards and hazard areas (operators manual) ATP-45 (C), 2005.
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Ako je brzina vjetra veca od 10 km/h povladi se linija iz centra, a u pravcu i smjeru
duvanja vjetra i to one duZine koju moZemo naéi u priruéniku. Prilikom crtanja na karti
treba voditi ratuna o njenoj razmjeri. Ta duZina predstavlja daljinu naknadno zahvac¢enog
rejona kontaminacije, odnosno daljinu do koje ¢e vjetar odnijeti kontaminaciju. Na kraju
linije povladi se linija koja sa ovom zaklapa ugao od 90 stepeni, a linija pravca vjetra iz
centra kruga produzava se u smjeru suprotnom od smjera duvanja vjetra za dvije duzine
poluprecnika kruga. |1z te tatke povlace se dvije tangente kruga do linije koja je normalna
sa linjjom koja ozna€ava distancu niz vjetar.

OJ% Smijer duvanja vjetra naknadno obuhvaceni rejon kontaminacije

o SIS Sttt St mmﬂfl'le' e i
T
Primarno obuhvaéen | & obuhvatenod
. " - . nak"adf_‘_ C
rejon kontaminacije 1 Lijeva gramca e

Sirina kontaminrane zone

Distanca naknadno cbuhvacenog rejona kontaminacije

Slika 6 — Primarno i naknadno obuhvacen rejon kontaminacije ako je brzina vjetra > [

h

Inicijalna kontaminirana zona je vazeca sve do onog momenta dok ne dode do bitne
promjene meteoroloskih parametara. Kada dode do bitnije promjene vremenskih uslova
potrebno je uraditi rekalkulaciju.

Trajanje opasnog dejstva primarnog i naknadnog oblaka izraCunava se po sledecoj
formuli:

I’ +8-K, -t
T=|——— .05 P
v

gdje je:

T- vrijeme trajanja kontaminacije (h),

L — duzina oblaka (km),

Ko — koeficijent,

t — vrijeme proteklo od nastanka kontaminacije (h),
v — brzina vjetra (m/s).

28 |a;
Ibid.
# Uputstvo za obezbedenje od N i H udesa u miru, GSVJ, Beograd, 1988.
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A najranije i najkasnije vrijeme dolaska kontaminiranog oblaka do odredene tacke iz-
raéunava se na sledeéi nagin:®
Brzina prednje ivice oblaka = brzina vjetra x 1,5

daljina do odredene tacke

Najranije vrijeme dolaska = - —
brzina prednje ivice oblaka

Brzina zadnje ivice oblaka = brzina vjetra x 0,5
daljina do odredene tacke

Najkasnije vrijeme dolaska = - ——
brzina zadnje ivice oblaka

Prognozu uticaja na Zivotnu sredinu potrebno je izvr&iti neposredno po deSavanju he-
mijskog akcidenta kako bi se Sto prije mogla oznaciti kontaminirana zona, a potom i reali-
zovala kvalitetna dekontaminacija.

ZakljuCak

Pretpostavka je da najviSe hemijskih udesa nastaje uslijed ljudskog faktora, bez
namjere ili sa namjerom (razne vrste diverzija, teroristicki napadi...). Odnosno, ako ve¢
nisu nastali ljudskom greSkom, mogli su biti sprijeeni da su se odredene mjere predu-
zele na vrijeme. Dakle, bitno je preduzimati sve potrebne mjere bezbjednosti prilikom
rada sa opasnim materijama. Ekspanzija hemijske industrije i njeni proizvodi su sa-
stavni dio savremenog Zivota, ali ujedno i vjerovatno najveéi zagadiva¢ Zivotne sredi-
ne. Najévrs¢i dokaz da tehnoloski procesi nisu ba$ potpuno sigurni i sa najsavremeni-
jim tehnologijama i da se problemu hemijskih akcidenata mora pristupiti sa maksimal-
nom ozbiljno$éu su i hemijski akcidenti koji su se deSavali u svijetu, a koji su, pored
ugrozavanja zivotne sredine, odnosili i veliki broj ljudskih Zivota. Stoga je neophodna
bolja i temeljnija kontrola hemijske industrije, ne samo proizvodnje ve¢ i transporta i
odlaganja hemikalija.

U ovom radu je objasnjen pojam hemijskog akcidenta i navedene su neke njego-
ve osnovne karakteristike, kao i posljedice po zivotnu sredinu usled hemijskih akci-
denata. Zbog spreavanja udesa potrebno je izraditi kvalitetnu procjenu rizika i pro-
cjenu uticaja na Zivotnu sredinu. Ukoliko se hemijski akcident ipak desi, potrebno je
imati procjenu uticaja radi kvalitetne prognoze uticaja hemijskog akcidenta na Zivot-
nu sredinu. Stoga su u radu prikazani nacini procjene i prognoze koji se mogu kori-
stiti u vojnoj organizaciji.

Djelovanje hemijskih akcidenata na zivotnu sredinu karakteriSe se brojnim uticajima.
Uglavnom negativnim. Jedino pozitivno $to hemijski akcidenti nose sobom su naucene
lekcije i pouke za buduce generacije. Udesi izazvani opasnim materijama predstavljaju
konstantnu opasnost po ekosistem i ovjeka, kao neodvojivi dio Zivotne sredine.

%0 NATO standardization agency, Reporting nuclear detonations, biological and chemical attacks, and predic-
ting and warning of associated hazards and hazard areas (operators manual) ATP-45 (C), 2005.
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U slu€aju hemijskog akcidenta spektar opasnih materija koje se tim putem oslobo-
de je izuzetno Sirok, te je spre€avanje kontaminacije vazduha prakti€éno nemoguée. Ali,
kroz saradnju komandi, jedinica i ustanova mogudée je izraditi kvalitetnu procjenu situa-
cije i prognozu uticaja na Zivotnu sredinu, te minimizirati posljedice. Naglasena je ulo-
ga vojne organizacije i u nevojnim izazovima, kojih je sve vise, uz adekvatnu saradnju
sa organizacijama kao S$to su Sektor za vanredne situacije i Centar za ekotoksikoloska
ispitivanja.

Globalni ekosistem Zemlje ne treba $tititi od Covjeka, nego za (":ovjeka.31 Obezbjede-
nje sistema menadZmenta zastitom Zivotne sredine po zahtjevima serije standarda 1ISO
14000 postaje permanenta obaveza svim organizacijama.
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