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Glavne karakteristike katastrofa

dnaglost,

d masovnost,

 razornost,

d ogromne materijalne Stete i ljudske zrtve.

J mogu se dogoditi u svim razdobljima i u bilo kojem mjestu na zemlji

[ pocetak, opseq i trajanje katastrofa tesko se mogu preavidjeti
unaprijed

Popracene su poremecajima zivotnih uvjeta i higijenskih prilika, Sto
ozbiljno narusava ravnotezu u ekoloskom sustavu.




Ucinci na zdravije

 Onecisceni zrak predstavija rizik za ljudsko zdravlje (djeca, stariji
ljudi, kronicni bolesnici
1 Posljedice djelovanja mogu biti:
- heposredni akutni ucinci,
- dugotrajni Kronicni ucinci,
koji se mogu ocitovati kao respiratorni, hepaticki, dermatoloski,

neuroloSki, imunosni, karcinogeni i teratogeni, uz mogucnost
Istodobnog postojanja nekoliko od navedenih ucinaka

SEDMI HRVATSKI ZNANSTVENO - STRUCNI SKUP “ZASTITIA ZRAKA 2011”
SIBENIK, 13.-17- RUJNA 2011,



Ucinci na zdravije

Zdravstveni ucinci oneciséenog zraka
Uvrtoglavica, glavobolja, crvenilo ili svrbez u ocima, curenje nosa, kasljanje i otezano
disanje, grlobolja, sistanje ili bol u prsima, prehlada, alergija te pogorsanje postojecih
resporatornih i kardiovaskularnih bolesti

1 Bolesti povezane s onecis¢enjem zraka
Wastma, bronhitis, emfizem pluca, resporatorne i kardiovaskularne bolesti, anemiju,
oStetiti vitalne organe poput mozga, jetre, bubrega, zivaca, hepovoljne ishode
trudnoce,

SZ0 - 2,4 milijuna ljudi godisnje umire od uzroka direktno povezanih s
oneciscenjem zraka
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Vrste katastrofa

A Prirodne katastrofe

L potresi

O poplave

Q jaki vjetrovi

O Javine

O vulkanske erupcije
O pozari

O pjescane oluje

dUzrokovane djelatnoscu ¢ovjeka
L kemijskim ¢imbenicima
O radioaktivnim tvarima




Utjecaj vulkanskih erupcija na kvalitetu zraka

 Vulkanski smog pridonosi urbanom i rurarnom onmeciscenju zraka

1 vulkanski smog (vog) sadrzi i Stetne plinove sumpora, ugljika,
metan, klorovodik, organske spojeve, metale, fine ¢estice kamena,
minerala I vulkanski pepeo, koji noSeni vjetrom tisucama kilometara
od erupcije pridonose oneciscenju zraka

 godisnje se oslobada u atmosferu 130 i 230 milijuna tona
ugliicnog dioksida
3 68 000 atoma klora/cm? zraka




Utjecaj pjescanih oluja na kvalitetu zraka

* meteorolo$ki fenomen, u suhim i polusuhim podrucjima

* Sitna prasina - izrazito Stetna za zdravije

* Stanovnicima se savjetuje da nose zastitne maske, zatvaranje
* Irespiratorne poteskoce, a najviSe poteskoca imaju astmaticari
* uzrokuje kaos u prometu,

* susno razdoblje im pogoduje




Utjecaj pozara na Kkvalitetu zraka

Jdu dimu 200 razlicitih organskih spojeva ukljucujuci policiklicke
aromatske ugljikovodike
oslobada se ogromna kolicina ugljicnog dioksida, smanjenje

sumskih povrsina smanjuje mogucnost apsorpcije povecane
kolicine ugljicnog dioksida, nagomilavanje u atmosferi

d Moskva, Rusija 2010. koncentracija Stetnih cestica bila je 5 do 8
puta veca od dopustene —smanjena vidljivost



Kemijske katastrofe

L Kemijske tvari
- pri proizvodnyji,

A

- skladistenju Consuming
- transportu Chemicals
mogqu izazvati niz nezeljenih dogadaja koji mogu kulminirati
katastrofom.

1 Kemijske tvari mogu se Siriti zrakom,hranom, vodom — inhalacijom,
ingestijom ili preko koze

[ Nekontrolirano oslobadanje opasnih kemijskih tvari, moze ugroziti
zdravije i Zivot velikog broja ljudi, Zivotinja i biljaka, okoli$ (zrak, voda, tlo).
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Kemijske katastrofe

 Kemijske tvari mogu se Siriti
- Zrakom,
- hranom,
- vodom

[ Izlozenosti ljudi
- Inhalacijom,
- Ingestijom
- preko koze

SEDMI HRVATSKI ZNANSTVENO - STRUCNI SKUP “ZASTITIA ZRAKA 2011”
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Elementi koji odreduju tezinu kemijske katastrofe

opseg kontaminiranog podrucja,

velicina izlozenosti populacije,

kolicina kemijske tvari,

toksicnost kemijske tvari i

meteoroloski uvjeti (vjetrovi, atmosferski tlak, vlaznost zraka),
opseznost mjera koje treba poduzeti

COoDoDDD

Razmjeri ucinaka nesrece u najvecoj mjeri ovise o0 neposrednom
odgovoru na nezeljeni dogadaj na samom mjestu dogadaja.
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Najcesci uzroci kemijskih katastrofa

1 nepridrzavanje propisanih procedura,

QO propusti u planiranju (izbor lokacije),
nezadovoljavajuca procedura testiranja opreme,
nepostojanje potpune analize procesa/nerazumijevanje procesa,

sukob izmedu proizvodnje i sigurnosti,

neodgovarajuca inspekcija/nepridrzavanje preporuka, i
los sustav upozoravanja

CO00O

O

u 80-100% slucajeva nesrece uzrok je ljudska greska

s ey

O najveca kemijska katastrofa u svijetu 1984.god. u Bhopal-u, Indija, u
tvornici za proizvodnju pesticida




Bhopal — uzrok

U prodor vode u spremnik s metilizocijanatom — 1 N
egzotermnom reakcijom nastao smrtonosni plin F g2,  connacting
¢ pipe had been removed
o] (@ Ventgas scrubber for maintenance.

B Leaking gas could

QA koli¢ina metilizocijanata (40 X visa) — uskladiStena bez | v boen cotonied,

but the scrubber was

odgovarajuéeg hiadenja koje bi usporilo trenutnu reakciju ili
Jje potpuno odgodilo ’

ﬂ_\

)
e \Water curtaln
" Mot high enough

U neprovodenje nuznih mjera sigurnosti
- dotrajali, neispravni i nesigurni operativni sistemi,

- prijaénji akcidenti (61 nesreca) | _.
- mjere osiguranja i nadzora - rijetko ili uopce ne | 1 P
- spremnici - na 20°C umjesto na 4.5°C AT QN
m‘:'E:::.WEE : “ He;Hg;e un:yaten_l .
O redukcijski troSkovi - smanjen broj djelatnika bez coming e st wasshutdownin e 1984 o

maoney and Freon shipped Lo

odgovarajuce edukacije cther pant.




Bhopal - reakcije

Q neprimjerene reakcije povecale su posljedice katastrofe

- nepostivanje jasnih signala upozoravanja

- ISkljuceni sigurnosni mehanizmi za smanjenje koncentracije
plina

- Interventne sluzbe obavijestene o dogadaju nekoliko sati
kasnije kada je nastala koliCina plina vec istekla

- zdravstveni djelatnici, zbog neinformiranosti o kemijskim tvarima
koje se koriste i proizvode u tvornici i njihovim ucincima na zdravije bili su
potpuno nespremni

L primjer neophodnosti pravovremenih sveobuhvatnih priprema za sprje¢avanje
katastrofa kao i priprema za Sto ucCinkovitiju sanaciju posljedica katastrofa ukoliko do

njih dode




Bhopal - posljedice

- Isteklo 45 tona metilizocijanata, cijanovodika, metilamina i drugih toksicnih
plinova

- oblak smrtonosnog metilizocijanata tifegkom noci prekrio je povrsinu vecu od 30
km?

- Izazvala smrt 2500 ljudi neposredno nakon katastrofe, a sliedecih godina od
posliedica su umrli deseci tisuca ljudi (20 000)

- procjenjuje se da 100.000 do 200.000 ljudi ima trajne posljedice na zdravije
- =520 000 ljudi je bilo ugrozeno




Metil-izocijanat

MDK za metil-izocijanat — 0,01 ppm 0,025 mg/m?

ucinci pri 0,4 ppm ucinci pri 21 ppm
kaSljanje edem pluca

bol u prsima emphizem

dispnea krvarenje

astmu g bronhalnu pneumoniju
iritaciju ociju e e ot

oStecenje koze,respiratornog sustava




Seveso

1976. Seveso, ltalija,

iz postrojenja za proizvodnju herbicida i pesticida u atmosferu je osloboden gust
oblak pare koji je sadrzavao oko 2 kg TCDD-a (2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-dioksina)
nosen vjetrom dioksin se prosirio po cijelom podrucju

dioksin ima izuzetno otrovna i kancerogena svojstva

ulaskom u organizam apsorbira se 50 do 90 posto, a taloZi se u jetri i masnom tkivu

0o

o000

Posljedice

O zbog trovanja lijeceno je vise od 2000 ljudi,

L zamjetno je porastao i broj spontanih pobacaja u mjesecima nakon katastrofe.

O vise od 80 tisuca Zivotinja usmrceno je zbog sprjeCavanja mogucih Stetnih utjecaja na ljude.




Potencijalne katastrofe...




Rafinerije nafte

1 pri nagmanjem akcidentu dolazi do ispustanja
damonijaka,
U razlicite organske kiseline
dsumpor dioksid,
L spojevi ugljika




Yokkaichi asthma

[ petrokemijska postrojenja i rafinerija koje su izgradene na podrucju izmedu 1957 i
1973. gradu Yokkaichi u Mie Prefecture, Japan izmedu 1960 1972. -

[ spaljivanje nafte i sirove nafte uzrokovalo je emisiju sumpor dioksida u atmosferu
—Smoga

U Posljedice za stanovnistvo
U tesSki slucajevi kronicne opstruktivne plucne bolesti,
U kronicnog bronhitisa,
U plucnog emfizema,
U bronhijalne astme medu lokalnim stanovnistvom.




Paljenje naftnih polja u Kuvajtu

1991. godine politika ,spaljene zemlje" irackog diktatora Saddama Husseina u Kuvajtu
uzrokovala je ekoloSku Stetu poZarima na naftnim poljima

Zapaljeno je vise od milijarde barela nafte (viSe od 117 milijardi litara), a visoki stupovi gustog
otrovnog dima uzrokovali su ekoloSku katastrofu golemih razmjera.

Dodatnih 10 milijuna barela nafte izliveno je u Perzijski zaljev, trujuci zivotinje i unistavajuci
morski svijet na tom podrucju.

posljedice:

drasticno smanjenje kvalitete zraka

Brojne zdravstvene akutne i kronicne probleme respiratornog sustava

Kuvajcani | danas pate od zdravstvenih problema, a povecan je i broj oboljelih od karcinoma

tamosnyji pijesak i Sljunak su, u kombinaciji s naftom i ¢adom, formirali katranska polja na 5%
teritorija, a nastalo je i preko 300 naftnih jezera, koja sadrze izmedu 25 i 50 milijuna barela nafte.




Kemijske katastrofe

*1966 Feyzin kod Lyona, Francuska - katastrofa u rafinerijama nafte, doslo do oslobadanje u atmosferu
velike koliCine tekuceg naftnog plina Sto je imalo je za posljedicu pozar i eksploziju u kojoj je smrtno
Stradalo 18 osoba, 31 ozlijedena.

*1974: Flixborough, Engleska, eksplozija u tvornici za proizvodnju najlona Nypro Ltd, ispuSteno 40 tona
cikloheksana 28 smrtno stradalo /36 ranjeno (ekvivalenta 15 tona TNT) PoZar je trajao tri dana.

* 1986. erupcija plina na jezeru Nyos u Kamerunu, agens — ugljik dioksid, umrlo 1700 ljudi, glavni
simptom — simptom nedostatka kisika

+1991: Tretford, Velika Britanija, poZar u tvornici plasticnih masa, 1000 tona PVC tijekom 3 dana stvorio
Jje golem oblak dima u gusto naseljenom mjestu, stanovnistvo je evakuirano — brza reakcija

*1993: Hoechst AG Frankfurt/Germany

2001: Toulouse, Francuska snazna eksplozija u tvornici umjetnih gnojiva AZF Na mjestu eksplozije
nastao je krater dubine 20 do 30 metara i promjera 200 metara. 30 osoba je poginulo. U razdoblju od dva
mjeseca po dogadaju lifechicku pomoc zatrazilo 2200 osoba je zbog problema sa sluhom, ¢ime je ukupan
broj osoba koje su ozlijedene narastao na 4900.

«2010: Aika, Madarska, oStecen spremnik tvornice za preradu aluminija Mal izlilo oko 1,1 milijun m3
crvenog toksi¢nog mulja na povrsini od 40-ak km?. Otpadna luZina visoke koncentracije As (30x >GV), V,
Cr, Cu, Co i Se. rijeka Marcal bez zivota. 7 ljudi poginulo, a 150 ih je zadobilo opekline

SEDMI HRVATSKI ZNANSTVENO - STRUCNI SKUP “ZASTITIA ZRAKA 2011”
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Nuklearne katastrofe

O Od svih ekoloSka katastrofa koji su rezultat ljudskih aktivnosti, nuklearne katastrofe su s najvecim
Stetnim potencijalom.

U Radijacija oslobodena pri takvim nesreCama predstavlja znacajne akutne i kronicne rizike
neposrednom okolisu, a kronicne rizike Sirem zemljopisnom podrucju.

U Radioaktivna oneciScenja, koje se obicno dugo zadrzava u zraku, s obzirom na vrijeme
poluraspada jamce kontaminaciju stotinama godina.

U Medu radioaktivnim elementima znacajni su stroncij-90 i cezija-137, s obzirom na dugotrajno
vrijeme poluraspada i jod-131 kratkog vremena poluraspada od osam dana, ali njegova prisutnost
uzrokuje rak stitnjace.

O Prema SZO radijacije nakon nesreéa u Cernobilu i Fukushima bile su 200 puta vise nego nakon
bombardiranja Hirosime i Nagasakija.

U Mjere pripravnosti: pojacano mjerenje te pracenje Stetnih cimbenika u zraku i pravovremena
javnozdravstvena intervencija znacajno doprinose smanjenju odnosno ublazavaju posljedice
katastrofe na zdravlje izlozenih i okolis.




Meteoroloski uvjeti uvjetuju razlicitu raspodjelu radijacije

o Luninyets
e ﬁ‘“ Prypyats”
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Figure 31. Radiation Hotspots Resulting From the Chornobyl’ Nuclear Power Plant Accident
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Nuklearne katastrofe

Nesreca u nuklearki Three Mile Island, 1979.
* na Krace je vrijeme evakuirano oko 200.000 ljudi
* Posljedice:

- povecala pojava karcinoma pluca,
- leukemije,
- problema sa Stitnjacom,

- smrtnost male djece, se utrostruéila u obliznjem
Harrishurgu,
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