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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je skladistenje i zaStita opasnih tereta. U radu su opisana
svojstva opasnih tvari i njihov utjecaj na Covjeka i okolis, klasificirane su opasne tvari.
Opisana je ambalaza u koju se skladiste opasne tvari, $tetnosti i napori na radnim mjestima
vezanima uz skladiStenje i zaStitu opasnih tereta. Takoder su opisani postupci U slucaju
nezgode s opasnim tvarima i postupci vozaca i interventnog osoblja u slucaju nesrece s

opasnim tvarima.

Kljucéne rijeci: opasni tereti, ambalaza, klase opasnih tvari, skladiStenje, nesreca,

interventno osoblje.



ABSTRACT

The topic of this final work is the storage and protection of dangerous goods. The
final work describes the properties of hazardous substances and their impact on humans
and the environment, hazardous substances are classified. The packaging in which
dangerous substances are stored, hazards and efforts at workplaces related to the storage
and protection of dangerous goods are described. The procedures in the event of an
accident with dangerous substances and the procedures of drivers and emergency

personnel in the event of an accident with dangerous substances are also described.

Keywords: dangerous goods, packaging, classes of dangerous substances, storage,

accident, emergency personnel.
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1.UVvOD

Poglavlje se odnosi na predmet i cilj rada, metode i tehnike rada, odnosno izvore i

nacine prikupljanja potrebnih podataka te na sadrzaj i strukturu rada.

1.1. Predmeti cilj rada

Tema zavr$nog rada je skladistenje i zastita opasnih tereta. Opasne tvari prisutne su u
svakodnevnom zivotu, no one prilikom skladistenja predstavljaju posebnu opasnost. One
mogu ugroziti zdravlje ljudi te zagaditi okoli$. Jedan od osnovnih uvjeta sigurnog
skladiStenja je upoznavanje svih sudionika skladi$nog procesa s vrstama opasnih tvari i
osnovnim nacelima zastite od tih opasnosti. Cilj ovog rada je prikazati pravilan nacin
skladistenja i zastite opasnih tvari te samim time upoznati mjere koje je potrebno poduzeti
kako bi se opasnosti po zivot i zdravlje radnika te $tetno djelovanje na okolis sveli na
minimum ili potpuno uklonili i postupci interventnog osoblja ukoliko dode do nesrece. U

radu se nastoje definirati opasne tvari te njihova svojstva i znacajke.

1.2. Metode i tehnike rada

Nacin prikupljanja podataka za izradu rada sekundarnog je karaktera. To ukazuje da su
se potrebni podaci prikupili iz razli¢itih izvora koji omogucuju bolje, jasnije i kvalitetnije
razumijevanje same teme rada. Za izradu ovog rada koristena je stru¢na literatura i

internetske stranice. Za najveci dio rada koristena je stru¢na literatura i internetski izvori.

1.3. Sadrzaj i struktura rada

Rad se sastoji od osam poglavlja. U prvom poglavlju naveden je predmet i cilj rada te
metode, tehnike, sadrzaja i strukture rada. U drugom poglavlju su definirane opasne tvari i
njuhova svojstva. U tre¢em poglavlju opisuje se dijelovanje opasnih tvari na ovijeka i
okolis. U ¢etvrtom poglavlju detaljno su opisane klase opasnih tvari. U petom poglavlju je
pokazan primjer ambalaze u koju se opasni teret moze skladistiti. U Sestom poglavlju je
opisano skladiStenje i zastita opasnog tereta. U sedmome poglavlju su opisani osnovni
postupci u slucaju nezgode sa opasnim tvarima. OSmo poglavlje odnosi se na zakljucak u
kojem su sumirani svi prikupljeni podaci i iznijeti su zakljucci do kojih se doslo prilikom

izrade rada.



2. OPASNE TVARI | NJIHOVA SVOJSTVA

Opasnim tvarima smatraju se takve tvari, koje zbog svojih osobina kao §to
su ekplozivnost, otrovnost, zapaljivost, korozivnost, oksidativnost i slicno mogu
ugroziti zdravlje ili zivot ljudi, prouzro¢iti materijalnu Stetu ili ugroziti i oStetiti
okoli$ (tlo, voda, zrak). Iako su mnoge tvari opasne, kako za Covjeka tako i za
njegovu okolinu ipak se ne mozemo odre¢i koristenja takvih tvari, jer su one
osnova mnogih tehnoloSkih procesa, mnoge su energetski izvori, neke su
nezamjenjive u poljoprivredi, Sumarstvu i drugim dijelovima gospodarstva. lako
su sve osobe koje sudjeluju u proizvodnji opasnih tvari i koje sa njima rukuju, na
razne nacine, ipak se smatra da prijevoz i skladiStenje opasnih tvari, glede

opasnosti zasluzuje posebnu paznju.

Opasni tereti moraju biti osigurani za sigurno rukovanje, utovar, istovar te zasti¢ene
od vanjskih utjecaja. Na skladistenje i1 zastitu opasnih tereta treba pridavati posebnu
pozornost, pomno prouciti svojstva i znacajke opasnih tereta. Posebno ih se mora pravilno
oznaciti da nebi doSlo do nezgoda sa opasnim tvarima koje mogu imati velike posljedice na

ljudsko zdravlje. [1]



3. DJELOVANJE OPASNIH TVARI NA COVJEKA I OKOLIS

Postoje dva nacina djelovanja opasnih tvari na ¢ovjeka i1 okolis:
3.1izravno

3.2 neizravno.

3.1. Izravno djelovanje opasnih tvari
To su tvari (npr. plinovi) koje se kemijski vezu na zivi organizam ili nekim drugim
fizikalno-biokemijskim djelovanjem izazivaju znatne funkcionalne promjene na materijalu

na koji djeluju.

Toksi¢ne (otrovne) tvari su tvari koje djeluju na organizam u onom trenutku kada

dode do izravnog dodira udisanjem, oralno (npr. hranom) i resorpcijom kroz kozu.
S obzirom na svojstvo toksi¢nosti tvari se mogu podijeliti na:

e netoksicne tvari koje ni pod kojim uvjetima ne izazivaju nikakve nadrazaje
u zZivim organizmima, a propisuje im se oznaka toksi¢nosti 0,
e toksi¢ne tvari koje se svrstavaju u pet kategorija: slabo, umjereno, jako,

ekstremno 1 supertoksi¢no

3.2. Posredno djelovanje opasnih tvari

Mnoge tvari §to se nalaze u prometu, u odredenim uvjetima, reagiraju s kisikom iz
zraka (goriva kao zapaljive tekucine, plinovi i ¢vrste tvari, oksidansi, sredstva za paljenje,
korozivne tvari) ili se kemijski raspadaju brzo (eksplozivi, predmeti punjeni eksplozivom),
odnosno reagiraju s tvarima s kojima dodu u neposredan dodir s vodom ili nekim drugim
tvarima. Posredna djelovanja opasnih tvari ocituju se naj¢eSée kao pozari, posljedice

eksplozija, te posljedice od zracenja radioaktivnih tvari.[8]



4. KLASE OPASNIH TVARI

Prema Zakonu o prijevozu opasnih tvari i ADR-u, opasne tvari razvrstane su u

devet klasa:
4.1. Klasa 1 - eksplozivne tvari i predmeti s eksplozivnim tvarima,
4.2. Klasa 2 - plinovi,
4.3. Klasa 3 - zapaljive tekucine,
4.4. Klasa 4 - zapaljive krute tvari,
4.5. Klasa 5 - oksidirajuce tvari ili oksidansi,
4.6. Klasa 6 - otrovne tvari,
4.7. Klasa 7 - radioaktivne tvari,
4.8. Klasa 8 - nagrizajuce ili korozivne tvari,
4.9. Klasa 9 - ostale opasne tvari i predmeti.[1]
Slika 1. Klase opasnih tvari

< {INFECTIOUS SUBSTANCE) >

Izvor: http://www.bafinternational.net/?page_id=5906&Ilang=ba



4.1. Klasa 1 - Eksplozivne tvari i predmeti

Ekspolzivne tvari su kemijski spojevi ili smjese koje zagrijavanjem,
udarcem, trenjem ili inicijalnim paljenjem vrlo brzo oslobadaju veliku koli¢inu
energije. Gotovo kod svih eksploziva odvija se kemijska reakcija i trenutna
oksidacija pri kojoj se oslobadaju velike koli¢ine topline i plinova, koji pak, ako
se nalaze u ograni¢enom prostoru, uzrokuju moc¢na razaranja. Da bi eksploziv

trenutno oksidirao, u svojim molekulama ima za to potreban kisik.
Eksplozive svrstavamo u tri skupine:

- barute - deflagrantni eksploziv

- brizantne - trinitrotoluen (TNT), praskave Zelatine, nitroceluloza i
drugi

- inicijalne eksplozive - koji sluze za punjenje detonatora i kapsli, a

reagiraju na udarac ili temperaturu i uzrokuju eksploziju.

Slika 2. Eksplozivna tvar

Izvor: http://www.pssv.hr/Programi/Rukovanje%?20eksplozivnim%20tvarima.htm

Osim eksploziva, u ovu klasu opasne tvari ubrajaju se jo$ i sredstva za paljenje,

vatromet i drugi predmeti koji mogu eksplodirati.
Prema ADR-u tvari klase 1 dijele se u Sest skupina:

1. tvari i predmeti kod kojih postoji opasnost od masovne eksplozije,
2. tvari 1 predmeti kod kojih postoji opasnost od »ispaljivanja« ali ne

masovne eksplozije,



3. tvari i predmeti kod kojih postoji opasnost od zapaljenja i manja
eksplozivna opasnost ili »ispaljivanje« ali ne opasnost od masovne
eksplozije,

4. tvari i predmeti koji ne predstavljaju znacajnu opasnost,

5. vrlo neosjetljive tvari kod kojih postoji opasnost od masovne eksplozije,

6. ekstremno neosjetljive tvari kod kojih ne postoji opasnost od masovne
eksplozije.[1]

Slika 3. Eksplozivne tvari

Izvor: http://www.ex-agencija.hr/hr/nova-usluga-adr/



4.2. Klasa 2 — Plinovi

Uklasu 2 ubrajamo tvari koje na 50°C imaju tlak para veéi od 300kPa (3
bara) ili su kompletno u plinovitom stanju na 20°C pri standardnom tlaku od
101,3 kPa.

Slovne oznake za plinove imaju slijedeée znacenje:

- A — zagusljivi

- O — oksidiraju¢i

- F — zapaljivi

- T - otrovni

- TF - otrovni i zapaljivi

- TC - otrovni i nagrizujuci

- TO - otrovni i oksidirajuci

- TFC - otrovni, zapaljivi i nagrizajuci

- TOC - otrovni, oksidirajuéi i nagrizajuci[1]

Slika 4. Nezapaljivi, neotrovni plinovi

Izvor: http: //www.znakovi.com.hr/osnovneOpasnosti/osnovneOpasnosti.html



4.3. Klasa 3 - Zapaljive tekucine

Zapaljivim tekucinama ili smjesama =zapaljivih tekucina smatraju se
tekucine koje na 50°C imaju tlak para nizi od 300 kPa (3 bara), nisu kompletno u
plinovitom stanju na 20°C i standardnom tlaku od 101,3 kPa, a plamiSte im je

nize od 61°C.[1]

Europski sporazum o prijevozu opasnih tvari (ADR) poznaje podjelu prema

plamistu zapaljivih tekuéina i dijeli ih u nekoliko skupina:

A - tvari koje imaju plamiste ispod 23°C, ali nisu otrovne ni korozivne;
B - tvari koje imaju plamiste ispod 23°C, i otrovne su;

C - tvari koje imaju plamiste ispod 23°C, i korozivne su;

D - tvari koje imaju plamiste ispod 23°C, a istodobno su otrovne i korozivne te predmeti

punjeni tim stvarima;

E - tvari koje imaju plamiSte izmedu 23°C 1 61°C 1 mogu biti blago korozivne 1/ili

korozivne;
F - tvari 1 preparati koje imaju plamiste ispod 23°C, a koriste se kao pesticidi;
G - tvari koje imaju plamiste iznad 61°C.

H — Prazna ambalaza[1]



Slika 5. Zapaljive tekucine

Izvor: http://www.znakovi.com.hr/osnovneOpasnosti/osnovneOpasnosti.html

4.4, Klasa 4 - Zapaljive krute tvari

Krute zapaljive tvari klase 4 dijele se u tri podskupine:

1) Klasa 4.1 - zapaljive krute tvari koje na temperaturi od 35°C

ostaju u krutom stanju ili u obliku paste.

Tu ubrajamo, na primjer:sumpor, celuloid, nitroceluloza, crveni fosfor i
sliéne tvari. Ove se tvari u suhom stanju mogu zapaliti u dodiru s plamenom ili

iskrom, ali nisu sklone samozapaljenju.

Slika 6. Zapaljive krutine, samoreaktivne tvari i desenzibilizirani eksplozivi

Izvor: http://www.znakovi.com.hr/osnovneOpasnosti/osnovneOpasnosti.html



2) Klasa 4.2 - samozapaljive krute tvari koje se pale u dodiru sa

zrakom bez prinoSenja izvora paljenja.

Tu ubrajamo: bijeli i zuti fosfor, cinkovi alkali, nitrocelulozni filmovi,

sirovi pamuk, rabljene krpe i drugo.

Ove se tvari poradi svojih svojstava i sklonosti samozapaljenju moraju

¢uvati i prevoziti u posebnoj vatrootpornoj ambalazi.

Slika 7. Tvari sklone spontanom izgaranju

Izvor: http://www.znakovi.com.hr/osnovneOpasnosti/osnovneOpasnosti.html

3) Klasa 4.3 - krute tvari koje u dodiru s vodom stvaraju zapaljive
plinove.
Tu ubrajamo krute tvari koje s vodom stvaraju zapaljive plinove, na

primjer: natrij, kalij, kalcij, kalcijev karbid i druge.
Neke od tih tvari mogu biti oznacene i sljede¢im oznakama:
(a) - vrlo opasno,
(b) - opasno,

(c) - malo opasno.[1]
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Slika 8. Tvari koje u dodiru s vodom oslobadaju zapaljive plinove

Izvor: http://www.znakovi.com.hr/osnovneOpasnosti/osnovneOpasnosti.htm

4.5. Klasa 5 - Oksidirajuée tvari ili oksidansi

Tvari klase 5 dijele se u dvije podskupine:
1) Oksidirajuce tvari klase 5.1

Tu ubrajamo Kklorite, perklorite, vodenu otopinu vodikova peroksida,

perokside alkalnih metala i njihove smjese i drugo.

Ove tvari u dodiru s drugim tvarima razlazu se 1 oslobadaju kisik, pa mogu

prouzrociti ili pospjesiti gorenje.

I ove tvari mozemo posebno oznacavati na sljedeci nacin:
(a) - jaki oksidansi,
(b) - oksidansi,

(c) - slabi oksidansi.

11



Slika 9. Oksidirajuca tvar

5.1

Izvor: http://www.znakovi.com.hr/osnovneOpasnosti/osnovneOpasnosti.htm

2) Organski peroksidi klase 5.2

Tu ubrajamo tvari s viSim stupnjem oksidacije, koje mogu izazvati Stetne
posljedice za zdravlje ljudi ili uniStiti materijalna dobra, ali su manje osjetljive na
eksploziju. Te tvari ne ubrajamo u eksplozivne tvari, premda su osjetljive na

plamen, temperaturu i trenje.

Organski peroksidi klase 5.2 su dibenzoli, cikloheksanon peroksidi,
metiletilketon peroksid 1 drugi. Za neke vrste peroksida trazi se kontrola
temperature u prijevozu. Neki se molraju prevoziti u posebnim prijevoznim

sredstvima - hladnjacama.

U svakom slucaju treba poStovati upute proizvodaa u prijevozu i

skladiStenju, a zahtjeva se i posebna ambalaza.[1]

12



Slika 10. Organski peroksidi

#
N

Izvor: http://www.znakovi.com.hr/osnovneOpasnosti/osnovneOpasnosti.html

4.6. Klasa 6 - Otrovne tvari
Ovu klasu dijelimo u dvije podskupine:

I.  KLASA 6.1 — otrovne tvari,
II. KLASA 6.2 — onecisc¢ujuce ili infektivne tvari.
Da bi manipulirale otrovima ili otrovnim tvarima, tvrtke moraju imati
zaposlenike koji su Skolovani u kemijskoj ili poljoprivrednoj struci, koji su
polozili strucni ispit, te moraju imati propisano iskustvo u proizvodnji i prometu

otrova. Iste ove odredbe odnose se i na pojedince, odnosno fizicke osobe.

Da bi se odobrio prijevoz otrova unutar RH ili prijevoz preko drZzavne
granice, potrebno je zatraziti odobrenje sliéno onome za prijevoz eksploziva ili

eksplozivnih tvari.

Osim oznacavanja vozila odredenim znacima i obiljezjima, ambalaza s
otrovima mora imati istaknute naljepnice propisane veli¢ine sa simbolima
znakova opasnosti i oznakama upozorenja “R*, s pripadaju¢im brojem, te oznaku

obavijesti i sigurnosti “S* s pripadaju¢im brojem.

U klasu 6.1 podrazumjevaju se tvari prirodnog, bioloskog i sinteti¢kog

podrijetla te preparati proizvedeni od tih tvari koji, uneSeni u organizam ili u

13



dodiru s organizmom, mogu ugroziti zivot i zdravlja ljudi i Stetno dijelovati na
radni i zivotni okolis.

Slika 11. Otrovne tvari

Izvor: http://www.znakovi.com.hr/osnovneOpasnosti/osnovneOpasnosti.html

U klasu 6.2 ubrajamo one tvari koje imaju neugodan miris i sadrZze mikroorganizme

ili njihove toksine za koje se sa sigurno$¢u moze rec¢i da izazivaju zarazne bolesti kod ljudi
i zivotinja.[1]

Slika 12. Zarazne tvari

o

6

Izvor: http://www.znakovi.com.hr/osnovneOpasnosti/osnovneOpasnosti.html
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4.7. Klasa 7 - Radioaktivne tvari

Radioaktivne tvari podlijezu posebnom rezimu pa za prijevoz i rukovanje
treba traziti posebna odobrenja. Osobe koje manipuliraju radioaktivnim tvarima

moraju biti stru¢no osposobljene za taj posao.

Prijevoz i pakiranje radioaktivnih tvari podlijeze posebnim odredbama.

Ambalaza ovisi o agregatnom stanju, snazi izvora zracenja i veli¢ini poSiljke.

Doza zracenja odreduje se na povrSini ambalaze i na odredenoj udaljenosti,
a razina zraCenja odredena je za kategoriju radioaktivne tvari. Ako se radi o
radioaktivnim tvarima koje su u isto vrijeme i otrovne ili zapaljive, tada treba

poduzeti i dodatne mjere zaStite 1 opreza.

Da bi se prijevoz radioaktivnih tvari mogao obaviti, treba zatraziti
odobrenje Ministarstva zdravstva, a ako se prevozi preko drzavne granice

Republike Hrvatske onda se trazi odobrenje Ministarstva unutarnjih poslova.
Vrste zracenja:

1)Alfa zracenje — su cestice koje Cine jezgru atoma helija. Njihov
prodor se moze zaustaviti plohom debljine lista obi¢nog papira. Doseg
tih zraka u zraku iznosi tek nekoliko centimetara, no ako dospije u
tkivo izaziva znatna oStec¢enja jer ima veliku relativnu bioloSku

djelotvornost.

2)Beta zracenje — nastaje raspadom neutrona u jezgri na proton |
elektron odnosno proton raspada u neutron i pozitron. To zraenje nije
osobito prodorno. Doseg u zraku je nekoliko metara, u tkivu nekoliko
centimetara, a zaustavlja ga zaStitna pregrada debljine aluminijske

folije.

3)Gama zracenje — visokoenergetsko elektromagnetno zraenje. Ono je
vrlo prodorno te je potreban deblji sloj olova ili betona da bi se ono
zaustavilo. Kao dio ove vrste zracenja pojavljuje se rendgensko ili X-

zracenje.
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Posebno je vazno da se radioaktivne Cestice ne unose u organizam hranom,
vodom ili disanjem zbog Cega treba posebno paziti na izvore zraCenja koji se
mogu rasprsiti u okolisS. Ako zracenje pada ne zivu tvar u koju se apsorbira,
izaziva bioloSka oStecenja, tj. promjene u molekulama tkiva. Promjene mogu biti

tjelesne — somatske i genetske (nasljedne).[1]

Slika 13. Radioaktivne tvari

RADIOAKTIVNO

Izvor: http://www.znakovi.com.hr/osnovneOpasnosti/osnovneOpasnosti.html

4.8. Klasa 8 - Nagrizajuée (korozivne) tvari.

Korozivne ili nagrizajuc¢e tvari imaju svojstvo da nagrizaju i1 razaraju druge
tvari zbog ¢ega su opasne za ¢covjekov organizam, ali i za materijal s kojim dolaze
u dodir. Mogu izazvati poZar lakozapaljivih tvari jer su neke od njih jaki
oksidansi. Neke od tih tvari razaraju klasi¢an materijal, na primjer klorovodi¢na
kiselina, koja nagriza gotovo sve metale. Flurovodi¢na kiselina nagriza staklo,

gumu, kozu, beton i lijevano zeljezo.

Posebno treba paziti da ne dodu u dodir s organizmom, kao tekucina, para,

magla ili praSina.
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Posebnu pozornost u prijevozu i rukovanju ovim tvarima treba posvetiti
pakiranju i ambalazi, te njezinu oznacavanju. Obvezno treba obratiti pozornost

pri pretakanju i rabiti odgovarajuca zastitna sredstva.[1]

Slika 14. Korozivne ili nagrizajuce tvari

Izvor: http://www.znakovi.com.hr/osnovneOpasnosti/osnovneOpasnosti.html
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4.9. Klasa 9 - Ostale opasne tvari

U klasu 9 svrstavaju se one opasne tvari koje se ne mogu svrstati u

prethodnih osam klasa.
Dijele se u 9 skupina:

A) tvari koje, ako se udiSu kao vrlo sitna praSina, mogu ugroziti zdravlje
(azbest i smjese tvari koje sadrze azbest),

B) tvari i oprema koje u sluéaju pozara mogu oslobadati dioksine,

C) tvari koje ispustaju zapaljive pare,

D) litijske baterije,

E) naprave za osobnu za$titu i samozaStitu za koje se upotrebljavajiu neke
vrste plinova,

F) tvari opasne za okolis,

G) tvari koje se prevoze na povisenoj temperaturi,

H) druge tvari koje predstavljaju opasnost koja ne spada u prethodne grupe,

I) prazna ambalaza.[1]

Slika 15. Ostale opasne tvari i predmeti

Izvor: http://www.znakovi.com.hr/osnovneOpasnosti/osnovneOpasnosti.html
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5. AMBALAZA ZA SKLADISTENJE OPASNOG TERETA

Ambalaza za skladiStenje mora biti izradena tako da omogucava siguran prijevoz
opasnih tvari. Treba razlikovati pojam “ambalaza” od pojma “paket” ili “pakovina”. Pojam
“ambalaza” se rabi za prazne vrece, boce, sanduke, bacve, kante itd. Materijal od kojega je
ambalaza izradena je u neposrednom dodiru s opasnom tvari. Pojam “paket” ili “pakovina”

se rabi za ambalaZu koja je napunjena s opasnom tvari i spremna za prijevoz (oznacena).

5.1. Vrste ambalaze

Razlikujemo ove vrste ambalaze:

e Bacve od Celi¢nog lima (npr. 210 — litarske) — jedan od najrasirenijih oblika
ambalaze. Upotrebljava se za tekucine, ali i1 za krute tvari. Obi¢no se pune

na vrhu i zatvaraju se poklopcem ili cepom.

Slika 16. Bacva od ¢eli¢nog lima

Wl

AUg vl

Izvor: https://www.google.com/search?q=bacve+od+celi¢nog+lima
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e Plasticne ba¢ve — skuplje su od celicnih, ali su lakSe. Vrlo cesto se
primjenjuju za nagrizaju¢e tvari koje se ne smiju puniti u metalnu

ambalazu.

Slika 17. Plasti¢ne badve

Izvor: https://www.google.com/search?q=plasti¢ne+bacve

e Kante — posude manje od bafve. NajceS¢e su metalne ili plasti¢ne, s
pravokutnim ili okruglim popre¢nim presjekom, a mogu imati vise od

jednog otvora.

Slika 18. Primjer kante

Izvor: https://www.google.com/search=kante+za+otpad
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e Vre¢e — obi¢no ih upotrebljavamo za krute tvari, a ima ih u razli¢itim
veli¢inama 1 oblicima. Veéinom su izradene od plastike, papira, folije 1
tekstila. Na paletu se slaze viSe vre¢a, prekriju se joS s ovojnom

ambalazom, zbog lakSe manipulacije vili¢arom.

Slika 19. Primjer vrece za otpad opasnih tvari

Izvor: https://www.google.com/search =vrece+za+otpad+opasnih+tvari

e Sanduci — razli¢itih su oblika i veli¢ina, izradeni od razli¢itih materijala
(Celik, drvo, karton, plastika). Dobri su za prijevoz krutih i tekuc¢ih opasnih
tvari. Cesto su stranice izradene u vise slojeva. Ako nema opasnosti da se
ambalaZza tijekom prijevoza oSteti, na sanduku se mogu izbusiti otvori koji
olakSavaju otvaranje i manipulaciju njima.

Slika 20. Primjer sanduka

Izvor: https://www.google.com/search? =sanduci+za+prijevoz+opasnih+tvari
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e Boce za plin — izradene su od razli¢itih materijala (najcesée od ¢elika) koji

moraju biti ¢vrsti kako bi lako izdrzali tlak plinova u unutraS$njosti posude.

kapa).

Slika 21. Boce za plin

Izvor: https://www.google.com/search? =boce+za+plin

e IBC spremnici — posebna skupina prijenosne ambalaze s volumenom do
3.000 litara, a, namijenjena manipulaciji pomocu mehanic¢kih uredaja.
Skupi su, ali im je prednost viSekratna upotreba. Napravljeni su od
razli¢itog marerijala (plastika, metal itd.).[4]

Slika 22. IBC spremnici

Izvor: https://www.google.com/search? =IBC
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6. SKLADISTENJE I ZASTITA OPASNIH TERETA

S obzirom na svojstva opasnih tvari proces skladiStenja zahtijeva mnogo veée mjere
opreza u usporedbi sa skladiStenjem roba koje ne zahtijevaju poseban na¢in manipulacije.
Dodatne mjere opreza ne treba provoditi samo unutar skladista, ve¢ i u njegovu krugu radi
smanjenja mogucénosti nastupa nezeljenih dogadaja. Klju¢no je da opasne tvari budu
pravilno pripremljene za skladiStenje odnosno osigurane tako da ne dode do nezeljenog

rasipanja ili reakcije s nekim drugim tvarima prilikom kontakta.
Zabranjeno je zajedno skladistiti opasne tvari koje:

a) zahtijevaju razli¢ita sredstva za gaSenje

b) zahtijevaju razli¢itu temperaturu

¢) reagiraju jedne s drugima odnosno prouzro€uju pozar.

Unutar skladi$ta 1 u krugu zone oko skladiSta potrebno je provesti niz zastitnih mjera kako
bi se smanjila moguénost nesrece. U gotovo svim tipovima skladiSta za smjestaj opasnih

tvari zabranjeno je:
- drZzanje predmeta koji mogu izazvati poZar ili omoguciti njegovo Sirenje,

- upotreba otvorenog plamena, alata koji iskre, pusenje 1 upotreba sredstava za

pripaljivanje (upaljaci, Sibice)

- upotreba uredaja sa loziStem 1ili iskriStem

- postavljanje nadzemnih elektri¢nih vodova

- rad motora vozila u tijeku ukrcaja ili iskrcaja

-pristup osobama koje nisu vezane za manipulaciju opasnim tvarima [10]

23



Skladistenje je regulirano u najveé¢em broju slu¢ajeva medunarodnim i nacionalnim
propisima. To¢no su utvrdene metode prihvata, rukovanja, slaganja i ¢uvanja te izdavanja

opasnih materijala. Prema vrstama opasnih tvari, skladista se dijele na:
- specijalna skladiSta za opasne tvari;

- skladisSta za opasne tekuéine;

- skladista za kemikalije;

- skladista za plinove.

Slika 23: Skladiste za kemikalije

Izvor: https://atomium.hr/pregled-skladista/

Eksplozivi se skladiSte u skladiStima propisno udaljenim od naselja i1 industrijskih objekata,
a u priru¢nom skladistu se mogu Cuvati to¢no odredene koli¢ine eksploziva. Plinovi 1
opasne tekucine se skladiste u hermeticki zatvorenim spremnicima do 100.000 m3 za
naftu. Ta skladi$ta mogu biti podzemna, nadzemna ili plivajuéa. Zapaljive tvari moraju biti

odvojene od materijala koji reagiraju sa zrakom i vodom, oksidirajucih tvari, eksploziva i
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sli¢no. Moraju biti opskrbljena protupozarnom zastitom, izgradena od vatrootpornog

materijala, s propisanom prirodnom ventilacijom itd.[6]

Tvrtke koje se bave proizvodnjom pa i skladiStenjem opasnih kemikalija moraju udovoljiti
nizu posebnih uvjeta 1 odredbi odredenih Zakonom o kemikalijama (NN. Br. 155/05 1
53./08.), koje se izmedu ostaloga odnose i na samu gradevinu tj. skladiste u kojem ¢e se
opasne kemikalije pohranjivati. Propisano je da se kemikalije moraju ¢uvati u posebnoj
prostoriji sa ¢vrstim stjenkama, odvojenoj od proizvodnih pogona i ostalih prostorija koje
pogon zahtjeva takoder, opasne kemikalije je moguce skladistiti 1 u posebnim nadzemnim

spremnicima[10]

Slika 24. Spremnici za skladiStenje nafte

http://cmjp.rs/wp-content/uploads/2020/04/491404556.jpg

Poslove skladistenja mogu obavljati jedino osobe koje su educirane za obavljanje takvih
poslova, te moraju biti upoznate s mjerama za sprje¢avanje nastanka 1 Sirenja pozara i

eksplozija. Prostor gdje se obavlja skladiStenje treba imati oznake koje predstavljaju zastitu
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od pozara i eksplozija, upute za siguran rad u skladistu i postupak u slu¢aju pozara i

eksplozije[11]
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7. OSNOVNI POSTUPCI U SLUCAJU NEZGODA S OPASNIM
TVARIMA

U nesrecama s opasnim tvarima potrebno je §to prije intervenirati. Ranijim

e v

kontaminacija s opasnim tvarima.[1]

7.1. Postupci i aktivnosti vozaca u slu¢aju nezgode s opasnim

tvarima

Kod tekuc¢ina, krutih tvari i1 plinova klase 2,3, 4.1,4.2,4.3,5.1,6.1 1 8, vozac
transportnog sredsta s opasnim tvarima mora najprije obavjestiti vatrogasce , policiju i

poduzeti sljedeCe mjere:
- Zaustaviti rad motora
- Ukloniti izvore paljenja(ugasiti otvorenu vatru, zabraniti pusenje)
- Osigurati cestu i druge prilaze
- Udaljiti neovlasStene osobe
- Skloniti se na stranu s koje puse vjetar
- Zagraditi prolivenu teku¢inu zemljom
- Prolivene tvari prekriti suhim pjeskom ili zemljom
- Pocetne pozare gasiti ruCnim aparatima za gasenje

- U slucaju kontaminacije o€iju s opasnim tvarima, obavezno oc€i ispirati s puno

vode najmanje 15 minuta,

- Odjela uprljana opasnim tvarima skinuti, a uprljana mjesta na kozi isprati s puno

vode najmanje 15 minuta.[2]
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7.2. Postupci i aktivnosti interventnog osoblja u uvjetima nezgode s

opasnim tvarima

Prilikom nezgode s opasnim tvarima ekipe koje sudjeluju u intervenciji moraju
poduzeti niz radnji i mjera radi osobne sigurnosti i spasavanja ljudi koji su izravno izlozeni
opasnim tvarima , produktima njihova raspadanja, utjecaja Stetnih pozarnih plinova i

drugim opasnostima. Stoga je potrebno:

- utvrditi - prepoznati opasnost s obzirom na tvar koja se prevozi ili skladisti, i to

na osnovi:
- listica - naljepnica opasnosti;
- ploca opasnosti;

- listovima s uputama o postupanju s opasnim tvarima u slué¢aju nezgode(nalazi se

u kabini vozila uz prate¢u dokumentaciju vozila);

zatvoriti mjesto intervencije - radi sigurnosti sudionika u prometu, stanovnistva,
odnosno interventnih ekipa koje sudjeluju u sanaciji posljedica, Potrebno je, osim toga

definirati zonu ovisno o vrsti tvari , nastojeci da se cjelokupna zona oznaci;

alarmirati specijalne dodatne snage - nakon procijene cjelokupna stanja, odrediti
punktove za kemijsku zastitu (zastitu od zracenja) sluzbu za spasavanje i evakuaciju, a

ovisno o potrebi i ostale snage.

Spasavanje ljudi iz opasne zone prvi je cilj svake intervencije, a neprimjerena i

neadekvatna opremljenost interventnih snaga u pravilu ne daje dobre razultate.[1]
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7.3. Metode za smanjivanje opasnosti

Odmah po dolasku na mjesto nesrece potrebno je spasiti unesreéene osobe,
analizirati nastalo stanje, procjeniti opasnosti, donijeti i provesti plan intervencije za
smanjivanje opasnosti. Za analizu nastalog stanja nuzno je utvrditi koja je opasna tvar u
pitanju, razmjere oSte¢enja, moguéi razvoj dogadaja itd. Izbor metode za smanjivanje
opasnosti ovisi o okolnostima na mjestu nesre¢e i moguénostima primjene pojedine

metode.
Metode mogu biti:

-Hladenje vodom. MozZe biti najbolje rijeSenje za snizavanje tlaka u prilikama gdje
visoki tlak u spremnicima stvara opasnost od eksplozije i pucanja sprenika. Hladenje
toplinski nestabilnih tvari smatra se takoder jednom od najdjelotvornijih metoda za
usporavanje kemijskih reakcija u njima. Kod tvari koje se mijeSaju s vodom preporuca se u
nekim slucajevima razrijedivanje. Time se moze smanjiti opasnost i posti¢i sigurnije
stanje. S druge strane, rarijedivanjem se povecava koli¢ina tekucine §to moze oteZati
naknadno sakupljanje, pa se ova metoda savjetuje u iznimnim sluc¢ajevima. Nakon
sakupljanja glavnine razlivene tekucine, zaostale koli¢ine opasne tvari moguce je

razrijediti i ukloniti ispiranjem vodom.

Slika 25. Hladenje spremnika vodom

Izvor: https://www.shutterstock.com/image-photo/industrial-tanks-water-spray-fire-
extinguisher-26109341
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-Prekrivanje pjenom. Cilj metode prekrivanja istekle opasne tekucine ili
ukapljenog plina zra¢nom pjenom je odvajanje povrsine tih opasnih tvari od izvora
zapaljenja 1 toplinskog zracenja. Isparavanje je sporije ako je tekucina izloZena slabijem
toplinskom zracenju. Na taj nacin se moZe znacajno oteZati zapaljenje 1 smanjiti

koncentraciju otrovnih i Stetnih para u okolniom zraku.

Slika 26. Prekrivanje pjenom

https://www.vatrogasci-

rijeka.hr/hr/gasenje_pozara_spremnika_lako_zapaljivih_tekucina/984/16

-Rasprsivanje para. Osim prirodnim strujanjem zraka, koncentraciju plinova i
para moze se smanjiti 1 uredajima za prozra¢ivanje 1 primjenom rasprsene vode.
Smanjivanje koncentracije plinova i para primjenom rasprsene vode sporije je u odnosu na
prozracivanje, ipak, rasprSena voda u odredenim prilikama moze biti nezaobilazna,

posebnonkad se radi o plinovima i parama topljivim u vodi.
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-Neutralizacija. To je proces u kojem se istekle tekuéine obaraju kiselinama ili luzinama i
time dovode u neutralno stanje. Osnovna prednost neutralizacije kao metode je mogucnost

pretvaranja opasnog matrijala u neopasno stanje.

Slika 27. Neutralizacija

Izvor: https://www.firehouse.com/rescue/hazardous-materials/news/21119652/muskegon-

heights-mi-firefighters-stop-sulfuric-acid-spill-from-turning-deadly

-Konrtolno spaljivanje. U pojedinim prilikama, gdje bi gaSenje pozara moglo rezultirati
nastankom velike koli¢ine zagadene vode ili ugroziti sigurnost vatrogasaca i drugih osoba,
opasna tvar moze se ostaviti da izgori. Pri tome je vazno takav pozar zadrzati pod

nadzorom kako se nebi prosirio.
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-Spaljivanje na baklji. Kad se radi o zapaljivim plinovima i teku¢inama koje iz
nekog razloga nije moguce pretociti, kao rijeSenje se moze izabrati njihovo spaljivanje na

prikladno izvedenoj baklji na dovoljnoj udaljenosti od izvora opasne tvari.[2]

Baklje upotrebljavaju otvoreni plamen tijekom normalnog rada u izvanrednim
uvjetima za spaljivanje opasnih plinova. Sustav nema posebne znacajke za kontrolu
temperature ili vremena izgaranja, medutim, moze biti potrebno dodatno gorivo za

odrzavanje izgaranja. [12]

Slika 28. Spaljivanje na baklji

Izvor: https://torpedo.media/ina
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8. ZAKLJUCAK

Ljudi se u svakodnevnom zivotu susrecu sa opasnim tvarima i one kao takve
predstavljaju opasnost za ovjeka i1 okolis. Kako bi se opasnost pri skladistenju opasnih
tereta svele na minimum potrebno je dobro poznavati svojstva opasnih tvari i osobe
koje rade sa opasnim tvarima potrebno je upoznati s vrstom tvari koja se skladisti,
opasnostima koje bi se mogle dogoditi prilikom skladistenja te nacine na koje se mogu

zastiti od tih opasnosti.

Opasne tvari su razvrstane u odredene kategorije na temelju njihovih specifi¢nih
opasnosti, te zato pri skladistenju opasnih tvari raznih klasa razmatramo neke posebne
mjere zaStite koje je potrebno provoditi ovisno o tome koje se opasne tvari skladiste.
Takoder opasne tvari moraju biti skladiStene u odgovarajuéu ambalazu te moraju biti

propisno oznacene.

Ipak imajuci u vidu najbolje mjere zastite, nesre¢e sa opasnim tvarima nemoguce je

iskljuditi te je u takvim prilikama potrebno intervenirati.
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10. POPIS SLIKA

BROJ NAZIV BROJ
SLIKE STRANICE
1 Klase opasnih tvari 4
2 Eksplozivna tvar 5
3 Eksplozivne tvari 6
4. Nezapaljivi, neotrovni plinovi 7
5 Zapaljive tekucine 9
6 Zapaljive krutine samoreaktivne tvari i desenzibilizirani | 9
eksplozivi
7. Tvari sklone spontanom izgaranju 10
8. Tvari koje u dodiru s vodom oslobadaju zapaljive | 11
plinove
9. Oksidirajuéa tvar 12
10. Organski peroksidi 13
11. Otrovne tvari 14
12. Zarazne tvari 14
13. Radioaktivne tvaeri 16
14. Korozivne ili nagrizajuce tvari 17
15. Ostale opasne tvari i predmeti 18
16. Bacva od ¢eli¢nog lima 19
17. Plasti¢ne bacve 20
18. Primjer kante 20
19. Primjer vrece za otpad opasnih tvari 21
20. Primjer sanduka 21
21. Boce za plin 22
22. IBC spremnici 22
23. Skladiste za kemikalije 24
24, Spremnici za skladiStenje nafte 25
25. Hladenje spremnika vodom 29
26. Prekrivanje pijenom 30
217. Neutralizacija 31
28. Spaljivanje na baklji 32
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