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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je prijevoz opasnih tvari u cestovnom prometu. U radu su
definirane i klasificirane opasne tvari prema ADR - u. Opisana je pravan regulativa kojom
se ureduje ovo podrucje 1 dokumentacija koja je potrebna pri prijevozu opasnih tvari. Uz to
opisano je pravilno oznacavanje i obiljezavanje prijevoznih sredstva i ambalaze, te pravila
kojih se treba pridrzavati tijekom utovara, istovara i prijevoza. Takoder opisani su uzroci i
posljedice nesrecéa pri prijevozu, te preventivne mjere sigurnosti i postupci u slucaju

nesrece.

Klju¢ne rijeci: opasne tvari, cestovni promet, klasifikacija opasnih tvari, dokumentacija,

oznacavanje vozila, skladiStenje



ABSTRACT

The theme of this final assignment is Transport of dangerous materials in road transport.
The paper defines and classifies hazardous substances according to ADR. The legal
regulations governing this area and the documentation required for the transport of
dangerous goods are listed. In addition, the proper labeling and marking of means of
transport and packaging are described, as well as the rules to be followed during loading,
unloading and transport. The causes and consequences of transport accidents, as well as

safety precautions and emergency procedures in case of accidents are also described.

Key words: dangerous materials, road transport, classification of dangerous goods,

documentation, vehicle marking, storage
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1. UvOD

Opasnim teretom smatraju se tvari koje mogu ugroziti zdravlje ljudi, izazvati
zagadivanje okoliSa ili nanijeti materijalnu Stetu, te ona koja su kao takva definirane
zakonima, drugim propisima i medunarodnim ugovorima, koje na temelju njihove prirode
ili svojstava i stanja, a u vezi s prijevozom mogu biti opasne za javnu sigurnost ili red ili
koje imaju dokazane toksi¢ne, nagrizajuCe, nadrazujuce, zapaljive, eksplozivne ili
radioaktivne ucinke. Opasnim teretom smatraju se i sirovine od kojih se proizvode opasne
robe i otpadi ako imaju svojstva opasnih tereta. Kako su opasni tereti nezaobilazna sirovina
u industriji, energent, prema tome i1 nezaobilazni dio svakodnevnog Zivota, opasni tereti su
predmet istrazivanja s geoprometnog, gospodarskog, ekoloSkog i sigurnosnog gledista.
Opasan teret moze biti u tri agregatna stanja: plinovitom, krutom i teku¢em. Opasni tereti
uzrokuju smrt i naruSavanje zdravlja udisanjem, gutanjem i dodirom s kozom. Opasni tereti
moraju biti osigurani za sigurno rukovanje, utovar, istovar kao i zasticene od vanjskih
utjecaja. SkladiStenju opasnih tereta treba pridavati posebnu pozornost, pomno proucavati

svojstva i znacajke opasnih tereta.

U Republici Hrvatskoj na osnovu Zakona o prijevozu opasnih tvari (NN, br. 79
/2007), propisuju se uvjeti za prijevoz opasnih tvari u pojedinim vrstama prometa, duznosti
osoba koje sudjeluju pri prijevozu, uvjeti za ambalazu i vozila, uvjeti imenovanja
sigurnosnih savjetnika te prava i duZnosti, nadleZnost i uvjeti za provodenje
osposobljavanja osoba koje sudjeluju pri prijevozu, nadleznost drzavnih tijela u vezi s tim

prijevozom te nadzor nad obavljanjem prijevoza.

Prijevoz opasnih tvari u cestovnom prometu, po vrstama, utvrden je u Europskom
sporazumu o medunarodnom prijevozu opasnih tvari u cestovhom prometu. Poznat je pod

imenom ADR (Accord europeen relatif ).



2. KLASIFIKACIJA OPASNOG TERETA

Europskim sporazumom o medunarodnom cestovnom prijevozu opasnih
tvari (eng. European Agreement Concercing the International Carriage of Dangerous
Goods by Road - ADR), sve opasne tvari (opasne tvari i predmeti koji sadrze opasne
tvari) podijeljene su u devet grupa:

Klasa 1 - eksplozivne tvari i predmeti s eksplozivnim tvarima,
Klasa 2 - plinovi,

Klasa 3 - zapaljive tekucine,

Klasa 4.1 - zapaljive krute tvari, samoreaktivne tvari i kruti desenzibilizirajuci
eksplozivi,

Klasa 4.2 - tvari podlozne spontanom samozapaljenju,

Klasa 4.3 - tvari koje u dodiru s vodom stvaraju zapaljive plinove,
Klasa 5.1 - oksidirajuce tvari,

Klasa 5.2 - organski peroksidi,

Klasa 6.1 - otrovne tvari,

Klasa 6.2 - infektivne tvari,

Klasa 7 - radioaktivni materijal,

Klasa 8 - nagrizajuce (korozivne) tvari,

Klasa 9 - ostale opasne tvari i predmeti.



Kontroliranje zajednickog skladiStenja postiZe se na odgovarajuci nacin kroz detalje
u klasama za pohranu za svako skladiste ili sektor. Klasa skladistenja se odreduje kroz
razvrstavanje odredenog proizvoda. Pravila za odvojeno 1 zajednicko spremiste s
proizvodima razliCitih klasa za pohranu podataka temelji se na tome. Razvrstavanje moze

potrajati u skladu ako dobavlja¢ ne daje nikakve podatke o razredu za pohranu.

Slika 1. Primjer potencijalno opasnih tvari

Izvor:https://www.google.com/search?g=primjer+potencijalno+opasnih-+tvari&tbm=isch&ved=2ahUKEwiix5fAilLpAhVIigQKH
SikC3IQ2-
cCedQIABAA&oqg=primjer+potencijalno+opasnih+tvari&gs Icp=CgNpbWcQA1CDQlikTWD8T2gAcAB4AIABpgGIAZAGkg
EDMC42mAEAO0AEBQQEL Z3dzL XdpeilpbWc&sclient=img&ei=IGKjXqK3BMiUkgWoyK6QBw&bih=576&biw=1366&rlz=1
C1GCEA enHR813HR813



https://www.google.com/search?q=primjer+potencijalno+opasnih+tvari&tbm=isch&ved=2ahUKEwiix5fAiILpAhVIiqQKHSikC3IQ2-cCegQIABAA&oq=primjer+potencijalno+opasnih+tvari&gs_lcp=CgNpbWcQA1CDQ1ikTWD8T2gAcAB4AIABpgGIAZAGkgEDMC42mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWc&sclient=img&ei=IGKjXqK3BMiUkgWoyK6QBw&bih=576&biw=1366&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813
https://www.google.com/search?q=primjer+potencijalno+opasnih+tvari&tbm=isch&ved=2ahUKEwiix5fAiILpAhVIiqQKHSikC3IQ2-cCegQIABAA&oq=primjer+potencijalno+opasnih+tvari&gs_lcp=CgNpbWcQA1CDQ1ikTWD8T2gAcAB4AIABpgGIAZAGkgEDMC42mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWc&sclient=img&ei=IGKjXqK3BMiUkgWoyK6QBw&bih=576&biw=1366&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813
https://www.google.com/search?q=primjer+potencijalno+opasnih+tvari&tbm=isch&ved=2ahUKEwiix5fAiILpAhVIiqQKHSikC3IQ2-cCegQIABAA&oq=primjer+potencijalno+opasnih+tvari&gs_lcp=CgNpbWcQA1CDQ1ikTWD8T2gAcAB4AIABpgGIAZAGkgEDMC42mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWc&sclient=img&ei=IGKjXqK3BMiUkgWoyK6QBw&bih=576&biw=1366&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813
https://www.google.com/search?q=primjer+potencijalno+opasnih+tvari&tbm=isch&ved=2ahUKEwiix5fAiILpAhVIiqQKHSikC3IQ2-cCegQIABAA&oq=primjer+potencijalno+opasnih+tvari&gs_lcp=CgNpbWcQA1CDQ1ikTWD8T2gAcAB4AIABpgGIAZAGkgEDMC42mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWc&sclient=img&ei=IGKjXqK3BMiUkgWoyK6QBw&bih=576&biw=1366&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813
https://www.google.com/search?q=primjer+potencijalno+opasnih+tvari&tbm=isch&ved=2ahUKEwiix5fAiILpAhVIiqQKHSikC3IQ2-cCegQIABAA&oq=primjer+potencijalno+opasnih+tvari&gs_lcp=CgNpbWcQA1CDQ1ikTWD8T2gAcAB4AIABpgGIAZAGkgEDMC42mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWc&sclient=img&ei=IGKjXqK3BMiUkgWoyK6QBw&bih=576&biw=1366&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813

3. PRIJEVOZ OPASNIH TERETA U CESTOVNOM PROMETU

Obveza posiljatelja je da smije predati opasnu tvar na prijevoz tek ako je to
zakonom dopusteno, a tvar punjena u ambalazu koja udovoljava uvjetima zakona, ako je
udovoljeno odredbama o nacinu prijevoza, zajednickom utovaru, rukovanju, ¢uvanju,
¢is¢enju i dekontaminaciji te ako vozilo udovoljava uvjetima iz zakona, ako su vozacu koja
obavlja prijevoz urucene propisane pratece isprave 1 ako su primijenjene sve druge mjere
sigurnosti koje su potrebne za siguran prijevoz. Obveze organizatora prijevoza su osigurati
iIspunjavanje svih uvjeta iz zakona, a odnose se na organizaciju i prijevoz opasnih tvari.
Obveze pakiratelja su postivanje odredaba o pakiranju, postivanje odredaba o znakovima
upozorenja, natpisima i oznakama, listicama za oznacavanje opasnosti kod pripreme
pakiranja, posStivanje mjera sigurnosti sukladno odredbama zakona. Obveze punitelja su da
prije punjenja opasnih tvari u teretne prostore namijenjene prijevozu opasnih tvari provjeri
jesu li teretni prostori i njihova oprema ocisc¢eni i tehnicki ispravni te je li istekao rok za
sljede¢u kontrolu cisterne. Teretni prostori vozila koji su namijenjeni prijevozu mogu se
puniti opasnim tvarima koje se smiju prevoziti samo u tim teretnim prostorima ili
cisternama. Vazno je i poStovati dopusteni stupanj punjenja odnosno, dopuStenu masu
punjenja po litri zapremine, a prije i nakon punjenja opasnih tvari u teretne prostore
potrebno je provjeriti nepropusnost naprave za ispust, osigurati da se na vanjskoj strani
teretnog prostora ne nalaze ostaci opasnih tvari. Teretni prostor smije se puniti samo na
odredenom, posebno uredenom mjestu za punjenje (puniliStu), te poStovati mjere sigurnosti
prilikom organizacije 1 samog prijevoza opasnih tvari. Obveze utovaritelja su da zapocne
utovar tek kada su ispunjeni svi uvjeti za prijevoz opasnih tvari. Vazno je posjedovati
dokaz o osiguranju od odgovornosti za Stetu prouzroc¢enu tre¢im osobama te postivati i
druge mjere sigurnosti za prijevoz. Obveze primatelja su da u najkracem moguéem roku
preuzme opasne tvari, o€isti vozilo 1 teretni prostor,s vozila uklone znakovi upozorenja,
natpisi, oznake i listice za oznacCavanje opasnosti, ako je to propisano odredbama zakona te
istovare opasne tvari samo na za to odredenom 1 posebno opremljenom mjestu za istovar.
Prijevoznik je duZzan opasne tvari koje su se za vrijeme prijevoza prosule ili istekle
osigurati, prikupiti ili ukloniti, odnosno smjestiti na za to odredeno mjesto ili ih na drugi

nacin uciniti bezopasnim te o tome obavijestiti Drzavnu upravu za zastitu 1 spaSavanje.



Kod prijevoza pojedinih vrsta opasnih tvari u odgovaraju¢im sredstvima postoje
stanovite posebnosti, kao §to su u sljede¢im primjerima:
a) tekuc¢i plin pri prijevozu u cisternama $iri se pove¢avanjem temperature, ¢ime se
povecava tlak na zidove cisterne. Zato je moguce tovariti do najve¢e dopustene mase
punjenja, koja ovisi o koeficijentu Sirenja tekucega plina. Najveéa dopustena masa
punjenja izracunana je i naznacena na posebnoj tablici (na ¢elu kotla cisterne).

b) prijevozna sredstva kojima se prevoze zapaljive tvari moraju odgovarati tehni¢kim
uvjetima propisanima za doti¢nu vrstu zapaljivih tvari
c) radioaktivne tvari ¢iji je prijevoz Zeljeznicom dopusten mogu se pakirati i prevoziti
samo u ambalazi namijenjenoj za radioaktivnu tvar odredene vrste, $to ovisi o veli¢ini i
jakosti izvora, agregatnom stanju i drugim svojstvima radioaktivne tvari.

d) Posude za prijevoz opasnih tvari smiju se puniti samo onom opasnom tvari za ¢iji su
prijevoz odobrene i koja s tvarima od kojih su izradene posude, sa zatvaracima, s
dijelovima opreme, kao i sa zastitnim oblogama s kojima dolazi u dodir ne reagira opasno i
ne stvara opasne tvari.

e) Dijelovi opreme koja se rabi kod prijevoza opasnih tvari trebaju biti postavljeni i
osigurani tako da se za prijevoza ili manipulacije ne ostete ili odlome. Oni moraju jam¢iti

Istu sigurnost kao i posude za prijevoz opasnih tvari i biti prilagodeni robi koja se prevozi.



3.1.  Oznacavanje vozila za prijevoz opasnih tereta

Sva vozila koja prevoze opasne tvari moraju biti propisno
oznacena,svjetlosnim signalima, plo¢ama i listicama opasnosti, sukladno ADR-u.
Ploca je narancaste boje, dimenzije 400 x 300mm s crnim obrubom debljine 15
mm, a podijeljena je crnom vodoravnom crtom debljine 15 mm na dva jednaka
dijela. Brojevi u poljima plo¢e su 100 mm Vvisoki, a njihova debljina mora iznositi
15 mm. Navedeni brojevi moraju biti ¢itki, vidljivi i nakon 15-minutne izloZenosti

poZaru.

Slika 2. Plo¢a za ozna¢avanje opasnosti

Glavna opasnost Sris t
- tvrda zapaljiva tvar ——l : odatna opasnos

| l
1 |
Zabranjen spoj s vodom —§= x42 3 —4 Opasnost izlaZenja plina

' Broj tvari (iz spiska -

propisa ADR)

1428 - numeritka oznaka tvari prema UN-broju

Izvor:https://www.google.com/search?g=plo%C4%8Da+za+0zna%C4%8Davanje+opasnosti&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813&source
=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwi_pY-omYLpAhXSIIsKHYs8AYMQ_AU0AX0oECAsQAW&biw=1366&bih=625

Broj u gornjem djelu ploce sastoji se od dvije ili tri znamenke a svaka od njih
ukazuje na opasno djelovanje tvari i ima odredeno zna¢enje. Prva znamenka prikazuje
Klasu tvari:

1- eksploziv

2 - plin

3 - zapaljiva tekucina

4 - zapaljiva kruta tvar

5 - oksidirajuca tvar ili organski peroksid
6 - otrovna (toksi¢na) tvar i zarazna tvar

7 - radioaktivna tvar


https://www.google.com/search?q=plo%C4%8Da+za+ozna%C4%8Davanje+opasnosti&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwi_pY-omYLpAhXSlIsKHYs8AYMQ_AUoAXoECAsQAw&biw=1366&bih=625
https://www.google.com/search?q=plo%C4%8Da+za+ozna%C4%8Davanje+opasnosti&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwi_pY-omYLpAhXSlIsKHYs8AYMQ_AUoAXoECAsQAw&biw=1366&bih=625

8 - nagrizajuca (korozivna) tvar

9 - mogucénost snazne spontane reakcije

Druga i tre¢a znamenka oznacavaju dodatnu opasnost

npr. 0 - bez posebne znacajke ili ispred broj znak X — tvar opasno reagira s vodom
20 - inertni plin

Ako su prve dvije znamenke iste, u pravilu ukazuju na pove¢anu dodatnu opasnost:
npr. 22 - pothladen plin, zagusljiv

33 - vrlo zapaljiva tekucina

44 - rastaljene zapaljive krute tvari

55- jako oksidirajuée tvari

66 - vrlo otrovna tvar

88 - jako nagrizajuca tvar

99- ostale opasne tvari u vru¢em stanju

Broj u donjem djelu ploce prikazuje UN broj od kojim je navedena tvar upisana u

registar opasnih tvari pri komisiji Ujedinjenih naroda.



3.2.  Upvjetii obveze vozaca

Uvjeti 1 obveze za vozaca koji prevozi opasne tvari: vozac smije prevoziti
opasne tvari ako je navr$io 21 godinu zivota i ima najmanje godinu dana radnog
iskustva na poslovima vozaca teretnog vozila ¢ija najveca dopusStena masa prelazi
3500 kg, posjeduje valjanu ispravu o stru¢noj osposobljenosti za prijevoz opasnih
tvari u skladu s odredbama zakona, upoznat je sa svojim obvezama i posebnostima
prijevoza, ako vozilo, opasne tvari i teret odgovaraju propisima, ako su pakiranja i
vozilo oznaceni odgovaraju¢im znakovima upozorenja, natpisima, oznakama i
listicama za oznacavanje opasnosti te drugim informacijama o opasnim tvarima i
vozilu u skladu s zakonskim odredbama, ako posjeduje dokaz o osiguranju od
odgovornosti za Stetu prouzro¢enu tre¢im osobama, posjeduje isprave i dodatnu
opremu sukladno odredbama zakona, te su ispunjeni drugi uvjeti za prijevoz u
skladu s odredbama zakona. Vozac je tijekom utovara, prijevoza i istovara opasnih
tvari duzan poStovati mjere sigurnosti sukladno odredbama zakona. Vozac je tijekom
prijevoza duzan poStovati odredbe o nadzoru i parkiranju vozila sukladno
odredbama Zakona o prijevozu opasnih tvari (N.N. 79/07). Voza¢ vozila za prijevoz
opasnih tvari mora posjedovati vazece uvjerenje o strucnoj
osposobljenosti. Stru¢no osposobljavanje i provjeru stru¢ne osposobljenosti voza¢a mogu
obavljati ustanove koje ovlasti ministarstvo uz suglasnost ministarstva

unutarnjih poslova, ako ispunjavaju uvjete iz posebnih propisa.



3.3.  Utovar i istovar opasnog tereta

Mogu se obavljati samo na mjestima gdje ne moze do¢i do ugrozavanja ljudi,
okoline i prometa, mjesta utovara moraju biti opremljena uredajima za utovar i istovar,
uredenim pristupima sa postavljenim znakovima opasnosti, upozorenja, te drugom
opremom ovisno o vrsti opasne tvari i opasnostima vezanim uz manipulaciju na mjestu
utovara, mjesta utovara moraju biti opremljena ru¢nim i prijevoznim vatrogasnim
aparatima, ako na utovarno-istovarnim mjestima manipuliramo odredenim vrstama
opasnih tvari na takvim mjestima elektri¢na instalacija mora biti izvedena u

protueksplozijskoj zastiti, te moraju biti provedene mjere odvodenja static¢kog elektriciteta.



4. PAKIRANJE OPASNOG TERETA

Opasni teret, od mjesta proizvodnje do mjesta uporabe mora biti brizno
pripremljen za transport i skladiStenje radi sigurnosti ljudskih zivota i materijalnih
dobara. Ta priprema osigurava se odgovaraju¢im pakiranjem. Pakiranje opasnih tvari
u prvom redu ovisi 0 agregatnom stanju i o grupi odnosno kategoriji kojoj teret
pripada. S obzirom na fizikalno-kemijska svojstva, opasni se tereti razvrstavaju u
nekoliko skupina. Materijali bilo koje kategorije obavezno moraju biti posebno
pakirani, a pozeljno je da ih se posebno i skladisti.

Opasni tereti moraju biti zapakirani u kvalitetno pakiranje. Pakiranje mora
biti dostatno ¢vrsto da podnese udarce i1 optereéenja, a do ¢ega uobicajeno dolazi za
vrijeme prijevoza, kao i1 svako skidanje s palete ili iz zaStitnog pakiranja zbog
kasnijeg ru¢nog ili strojnog rukovanja. Pakiranja moraju biti zatvorena u skladu s
uputama koje navodi proizvodac, te vidljivo obiljeZzena oznakama opasnosti. Da su
zahtjevi za odredena pakiranja ispunjeni, potvrduje se to¢no odredenim oznakama ili
kombinacijom oznaka na samom pakiranju kojima prethodi oznaka UN ili simbol.

Kod pakiranja opcéenito razlikujemo unutarnje, kombinirano 1
vanjsko/zavrsno pakiranje. Opasni tereti ne smiju se pakirati u istu vanjsku ambalazu
ili u veliku ambalazu zajedno s opasnim tvarima ili drugim teretima ako one
medusobno reagiraju.

Pakiranja za smjeStaj opasnog tereta razlikuju se prema obliku, nacinu izrade,
namjeni te materijalu izrade. Prazna ambalaza koja sadrzi jo§ ostataka materijala
podlijeze istim propisima kao ispunjena ambalaza, osim ako su poduzeti

odgovarajuci koraci kako bi se iskljucila bilo kakva opasnost.

Upotrebljavaju se:

e posude: metalne, plastine ili od ¢vrstog papira
e sanduci: drveni, metalni, kartonski ili plasti¢ni
e kanistri: ¢elini, metalni ili plasti¢ni

e vrece: papirnate, tekstilne ili od plasti¢ne folije.
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Za opasni teret postoji i ambalazna skupina :

e pakirna skupina | - velika opasnost
e pakirna skupina Il - srednja opasnost

e pakirna skupina Il - manja opasnost.

Dopustena ambalaza za pakiranje opasnih tereta je ambalaza koja prema kvaliteti i
izradi odgovara koli¢ini i posebnostima tereta, koja je provjerena, koja ima znakove

upozorenja, natpise i oznake za oznacavanje opasnosti te druge potrebne podatke.

Slika 3. Oznake opasnosti

T+ T Xn c
% e X S

111

Izvor:https://www.google.com/search?q=0znake+opasnosti&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813&0q=0znake+opasnosti&ags=chrome..69i
57j017.3778j0j9&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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5. SLAGANJE OPASNOG TERETA | PRIPREMA ZA
SKLADISTENJE

Ispravno stanje opterecenja je vazan uvjet za siguran rad, transport, uklanjanje iz
skladiSta, slaganje i istovar. Teret mora biti skladiSten na nacin da se ne raspadne.
Sigurnosna struktura pocinje s nosa¢ima tereta (npr ravnih paleta, wire-mesh box palete).
Iskustvo je pokazalo da ne samo da je tip palete, ve¢ 1 na¢in na koji se paleta slaze ima veliki
utjecaj na dopustenu nosivost u paleti. To je bitno u tom pogledu, na primjer, ako je
opterecenje viSe mjestimicno ili lezi na povrsini, da li je pakiranje blokirano ili ne i da li je
ambalaza fleksibilan (npr vrece) ili kruta (npr barela). Osim toga, postupci za pric¢vrséivanje
I Omatanje moze imati utjecaj. Tezina pakiranja ¢esto je nedovoljna da se sprijeci klizanje,
prevrtanja ili pad. U veéini slucajeva, pomoc¢ne palete osiguranje su potrebne za sastavljanje

jedinica. Slijedece to¢ke moraju biti uocene, bez obzira na tip paleta:

e opterecenje ambalaze ne smije se prekoraciti.

e ambalaza treba biti uspravna i bez viska na paleti.

e ambalaza ne smije str$iti izvan vanjskih dimenzija palete.

e visina jedinice tereta mora biti takva da jo$ uvijek ima dovoljno slobodnog prostora

za ulazak i razrjesenje u skladistenju.
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5.1. Osiguravanje stabilnosti tereta i specifi¢nosti skladiSta

Stabilnost pakiranja na paleti moze se znatno povecati dodatnim sredstvima za
pri¢vr§¢ivanje. Meduslojevi, npr izradeni od laminiranog papira ili valovitog kartona,
predstavljaju sloj ili vezu sa stupovima. Kod povezanih kutija, neopterec¢eni gornji sloj ¢esto
se treba osigurati dodatno. Plan za pohranu takoder treba sadrzavati podatke o pohrani tocaka
koje se mogu koristiti samo pod odredenim ograni¢enjima:

* visina ograni¢enja, npr zbog ventilacijske cijevi, sprinkler cijevi ili mlaznice,
* sa smanjenom nosivosti,
* u neposrednoj blizini u¢inkovitih izvora paljenja; u ovom slucaju, skladistenje zapaljivih

opasnih tvari nije dopusteno.

Odvojeno skladiste u jednom dijelu skladista (skladi$ni sektor) potrebn je kako bi se
smanjile opasnosti vezane uz specifi¢ne pohranjene terete iste klase za pohranu ili terete iz
razlicitih klasa za pohranu. To se moze posti¢i s dovoljnom udaljenosti ili preprekama (npr
zidovima, ormarima izradenim od negorivih materijala). Pohrana je propisna kad se smiju
skladistiti zajedno, ako to ne¢e uzrokovati znatno povecanje rizika. U neposrednoj blizini
rasvjetnih elemenata proizvodi ne mogu biti pohranjeni ovdje da bi mogao reagirati opasno

kao posljedica zagrijavanja.
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Primjeri osiguravanja stabilnosti opasnog tereta:

Slika 4. Osiguravanja stabilnosti opasnog tereta primjer 1

Izvor: http://www.asecos.com/ Hazardous-Substances

Slika 5. Osiguravanja stabilnosti opasnog tereta primjer 2

Izvor: http://www.asecos.com/ Hazardous-Substances
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Prometnice u skladiStu za opasne terete moraju imati odredenu Sirinu. U slucaju
prometnih pravaca za osobe, moraju biti najmanje 0,75 m Sirine, a za vilice za podizanje
tereta prometni putevi moraju imati Sirinu vilice vu¢nice najmanje 0,5 m na svakoj strani

vili¢ara.

Slika 6. Prometnice u skladi$tu

—
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Izvor: http://www.asecos.com/ Hazardous-Substances
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5.2. Podijela spremnika prema tipu krova

Prema tipu krova atmosferski spremnici se dijele na:

e spremnike bez krova (eng. Open Top Tank- OTT)
e spremnike s fiksnim krovom (eng. Fixed Roof Tank- FRT)
e spremnike s plutajucim krovom
o spremnici s vanjskim plutajucim krovom (eng. External Floatin Roof
Tank- EFRT)
o spremnici s unutarnjim plutaju¢im krovom koji podrazumijeva fiksni
(zatvoreni) krov iznad plutajuceg (eng. Closed Floating Roof Tank-
CFRT)

Slika 7. Atmosferski spremnici

o

Spremnik bez Spremnik 5 Spremnik s vanjskim Spremnik 3 unutarnjim Zatworeni spremnik s
krova fiksnim krovom plutajugim krovom plutajucim krovom plutajucim krovom

Izvor: Izvor slika: http://www.asecos.com/ Hazardous-Substances
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5.2.1. Spremnici bez krova (OTT)

Ovaj tip spremnika je bio jedan od prvih spremnika koristen za skladiStenje naftnih
proizvoda. Direktna izlozenost povrSine tekuéine atmosferi rezultira velikim gubicima
uslijed isparavanja , Sirenjem ¢esto neugodnog mirisa i pove¢anom opasnoséu od pozara.
Spremnik bez krova ima ograni¢enu primjenu, primarno za skupljanje zauljene vode bilo da

se radi o vodi za ispiranje ili vodi iz procesa.

5.2.2. Spremnici s fiksnim krovom (FRT)

Spremnik s fiksnim krovom omogucuje zadrzavanje para i smanjuje mogucénost
pozara. Zbog izlozenosti velike povrSine tekuéine javljaju se znacajni gubici zbog
isparavanja i povecava se moguénost stvaranja eksplozivne atmosfere. Zbog toga su
spremnici s fiksnim krovom ¢esti u proizvodnim pogonima za skladistenje ugljikovodika
koje karakterizira tlak para blizu atmosferskog zraka. Na terminalima sirove nafte i
otpremnim stanicama, u spremnik s fiksnim krovom moze se dodati unutarnji plutajuci

krov, da bi se smanjili gubici uslijed ispravanja.

5.2.3. Spremnik s unutarnjim plutajué¢im krovom (CFRT)

Unutarnji rezervoar za plutajuci krov razvijen je sredinom 1950-ih kako bi se
osigurala zastita plutajuc¢eg krova od elemenata, ukljucujuci udare munje na plutajuci krov.
Prostor za ispustanje spremnika smje$ten je iznad plutajuceg krova i ispod fiksnog krova,
sadrzi ventilacijske otvore za omoguc¢avanje prirodnog prozra¢ivanja parnog prostora,

smanjujuci nakupljanje para proizvoda i moguce stvaranje gorive smjese.
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5.2.4. Spremnik s vanjskim plutajué¢im krovom (EFRT)

Vanjski plutajuéi krovni rezervoar je skladi$ni spremnik koji se obi¢no koristi za
skladistenje velikih koli¢ina naftnih derivata, poput sirove nafte ili kondenzata. Sastoji se od
cilindri¢ne cCelicne Skoljke otvorenog vrha opremljenog krovom koji lebdi na povrSini
pohranjene tekucine. Krov se diZe 1 spusta s razinom tekucine u spremniku. Za razliku od
spremnika s fiksnim krovom, u spremniku s plutaju¢im krovom nema prostora pare (ispust)
(osim u situacijama s vrlo niskom razinom tekucine). U principu, to uklanja gubitak disanja
u spremniku 1 u velikoj mjeri smanjuje gubitak iscrpljene uskladiStene tekucine. Izmedu
Skoljke spremnika 1 krova postoji sustav brtvljenja naplatka kako bi se smanjilo isparavanje

naplatka.

Na krovu su potporne noge koje vise dolje u tekué¢inu. Na maloj razini tekuéine krov
s vremenom slijece i izmedu tekucée povrSine i krova nastaje para, sli¢no kao fiksni krovni
spremnik. Nozne potporne noge obi¢no se uvlace kako bi se povecala radna zapremina

spremnika.

Slika 8. Spremnici s fiksnim krovom

Izvor: https://www.google.com/search?q=janaf&tbm=isch&ved=2ahUKEwiBtOrBmoL pAhWJUKQKHYPICuMQ2-
cCegQIABAA&o0g=janaf&gs_lcp=CgNpbWcQAzICCAAYAggAMgIIADICCAAYAggAMgIIADICCAAYAggAMQIIADICCABQ21)]
Yvi1dg6lhoAHAAeACAADBQCIAHIB5IBBzZAUMS4YL|GYAQCIAQGUAQtnd3Mtd2I6L WItZw&sclient=img&ei=A3WjXsGmFonxkg

WDy6uYDg&bih=576&biw=1366&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813
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https://www.google.com/search?q=janaf&tbm=isch&ved=2ahUKEwiBtOrBmoLpAhWJuKQKHYPlCuMQ2-cCegQIABAA&oq=janaf&gs_lcp=CgNpbWcQAzICCAAyAggAMgIIADICCAAyAggAMgIIADICCAAyAggAMgIIADICCABQ21JYv1dg6lhoAHAAeACAAbQCiAHJB5IBBzAuMS4yLjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZw&sclient=img&ei=A3WjXsGmFonxkgWDy6uYDg&bih=576&biw=1366&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813
https://www.google.com/search?q=janaf&tbm=isch&ved=2ahUKEwiBtOrBmoLpAhWJuKQKHYPlCuMQ2-cCegQIABAA&oq=janaf&gs_lcp=CgNpbWcQAzICCAAyAggAMgIIADICCAAyAggAMgIIADICCAAyAggAMgIIADICCABQ21JYv1dg6lhoAHAAeACAAbQCiAHJB5IBBzAuMS4yLjGYAQCgAQGqAQtnd3Mtd2l6LWltZw&sclient=img&ei=A3WjXsGmFonxkgWDy6uYDg&bih=576&biw=1366&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813

6. MJERE ZASTITE PRI SKLADISTENJU OPASNIH TERETA

Unutar skladi$ta i u krugu zone oko skladiSta potrebno je provesti niz zastitnih mjera
kako bi se smanjila moguénost nesre¢e. Sve navedene zabrane nuzno je istaknuti u obliku

propisanih znakova i znakova upozorenja.

Za skladistenje opasnih tereta, plan za pohranu uvijek mora biti sastavljen kako bi
osigurao radnike u skladiStu jasnom naznakom koji tereti i koli¢ine mogu biti pohranjene,
tako da se mogu lako orijentirati u slu€aju kvara (npr propustanja) ili pozara.

Sljedeca osnovna pravila moraju se poStivati:

* svaki zaposlenik odgovoran je za Cistocu i urednost vlastitog radnog mjesta; svako bi trebao

radno mjesto uvijek pospremiti na kraju rada

* prolazi, hodnici moraju biti slobodni od prepreka

* slati koji vise nisu potrebni, npr ljestve, stube i prazne palete, moraju biti pospremljeni

* otpad se mora podi¢i na predvidenim mjestima za prikupljanje i uklanjanje iz skladista.
Opasni tereti ne smiju se skladistiti zajedno kada na primjer:

* zahtijevaju razliCite sredstva za gaSenje

» zahtijevaju razliite uvjete temperature

* zapaljive proizvode ili otrovne plinove

* reagiraju jedni s drugima, $to je uzrok poZara.

Opasni tereti ne smiju se drzati ili spremiti u neposrednoj blizini lijekova, hrane ili
stoéne hrane, ukljucujué¢i njihove dodatke, ili kozmetike, picem i duhan. Prikladne mjere
moraju se poduzeti kako bi se izbjegle unakrsne kontaminacije. To se mozZe posti¢i s

horizontalnom razmaku od viSe od dva metra.

Eksplozivi se skladiste u skladi§tima propisno udaljenim od naselja i industrijskih

objekata, a u priru¢nom skladi$tu se mogu ¢uvati odredene koli¢ine eksploziva.
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Plinovi i1 opasne tekuc¢ine se skladiSte u hermetic¢ki zatvorenim spremnicima do

100.000 m? za naftu. Ta skladiSta mogu biti podzemna, nadzemna ili plivajuca.

Zapaljivi tereti moraju biti odvojene od materijala koji reagiraju sa zrakom i vodom,
oksidiraju¢ih tvari, eksploziva i slicnih tereta. Moraju biti opskrbljena protupozarnom

zasStitom, izgradena od vatrootpornog materijala, s propisanom prirodnom ventilacijom itd.

Tvrtke koje se bave proizvodnjom pa i skladiStenjem opasnih kemikalija moraju
udovoljiti nizu posebnih uvjeta i 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 i u posebnim nadzemnim

spremnicima.

Eksplozivne teret mogu se uskladistiti samo na posebnim, za to izgradenim
skladistima, sukladno propisima o uskladiStavanju eksplozivnih tereta. Prije pristupanja
manipulaciji radioaktivnih tereta, korisnik je duzan koriStenjem uredaja za mjerenje
radioaktivnosti ustanoviti stupanj radioaktivnosti. Radioaktivni tereti koji imaju zutu
naljepnicu moraju se u skladiStima uskladistiti na posebnom mjestu koje mora biti udaljeno

od mjesta zadrZavanja ili prolaza osoba zavisno o jacini zracenja tih tereta.
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7. SPREMNICI NAFTE | NAFTNIH DERIVATA U HRVATSKOJ

JANAF upravlja naftovodnim sustavom koji je projektiran i graden u
razdoblju od 1974. do 1979. godine kao suvremen, efikasan i ekonomican sustav

transporta nafte za domace i1 inozemne korisnike.

Slika 9. Jadranski naftovod

JANAF

Izvor: https://www.google.com/search?g=janaf&tbm=isch&ved=2ahUKEwiBtOrBmoLpAhWJUKQKHYPICUMQ2-
cCegQIABAA&og=janaf&gs_Icp=CgNpbWcQAzICCAAYAggAMgIIADICCAAYAgaAMAIIADICCAAYAQuAMAIIADICCABQ21]
Yv1dg6lhoAHAAeACAADQCIAHIB51BBzAUMSAYLjGYAQCIAQGIAQtnd3Mtd2I6L WItZw&sclient=img&ei=A3WjXsGmFonxkg

WDy6uYDg&bih=576&biw=1366&rlz=1C1GCEA_enHR813HR813

JADRANSKI NAFTOVOD, dionicko druStvo (JANAF), sa sjediStem u Zagrebu,
Republika Hrvatska, upravlja naftovodno-skladisnim sustavom kao suvremenim,

ucinkovitim i ekonomi¢nim sustavom transporta i skladiStenja sirove nafte i naftnih derivata.

Izgradnjom 1 pustanjem u rad naftovodno-skladisSnog sustava (1979.) JANAF postaje
strateSki znacajan ¢imbenik sigurnosti opskrbe rafinerija u Sest drzava jugoistocne i srednje
Europe te je danas prepoznat i kao strateski naftovod Europske unije kroz projekt od

zajednic¢kog interesa (PCI) pod nazivom Naftovodi JANAF-Adria.

Uz transport nafte, osnovne djelatnosti JANAF-a ukljucuju skladistenje nafte i
naftnih derivata. Misija im je kontinuirano poboljSavanje sigurnosti i u¢inkovitosti
transporta sirove nafte te skladiStenja sirove nafte 1 naftnih derivata primjenom najvisih
svjetskih tehnoloskih standarda, uz brigu za ocuvanje i zastitu okoliSa, sigurnost te razvoj

ljudskih potencijala.
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7.1.

Naftovodni sustav

Naftovodno-skladi$ni sustav JANAF-a izgraden je kao medunarodni sustav

transporta nafte od Terminala Omisalj do domacih i inozemnih rafinerija u Jugoisto¢noj i

Srednjoj Europi. Sustav se sastoji od:

7.2.

prihvatno-otpremnog Terminala OmiSalj na otoku Krku, s dva priveza za prihvat
tankera, spremnickim prostorom za naftu i derivate, pripadaju¢im pumpnim i

mjernim stanicama te autopuniliStem za ukrcaj derivata u kamionske cisterne

prihvatno-otpremnih terminala u Sisku, Virju i Slavonskim Brodu sa spremni¢kim
prostorom za naftu na terminalima Sisak i Virje te pripadaju¢im pumpnim i

mjernim stanicama

cjevovoda dugackog 631 km, s dionicama:

Omisalj - Sisak

Sisak - Virje - Gola (granica s Madarskom)

Virje — Lendava (granica sa Slovenijom)

Sisak - Slavonski Brod

Slavonski Brod - Sotin (granica sa Srbijom)

Slavonski Brod- Bosanski Brod (granica s Bosnom i Hercegovinom)
Podmorski naftovod Omisalj-Urinj (INA Rafinerija nafte Rijeka)

Terminala Zitnjak u Zagrebu, za skladistenje naftnih derivata sa zeljezni¢kim i

kamionskim pretakaliStima za dopremu, prihvat i otpremu derivata.

Sustav nadzora i upravljanja

Sustav nadzora i upravljanja omogucéava pracenje stanja opreme u postrojenjima i

upravljanje cijelim sustavom transporta i skladiStenja sirove nafte iz Kontrolnih centara na

Terminalu Sisak 1 Terminalu Omisalj.

SCADA sustav temelji se na najmodernijoj tehnologiji automatskog upravljanja,

informatike i telekomunikacija. Sve lokacije naftovoda, terminali, pumpne stanice i blok

stanice povezani su putem svjetlovodnog kabela koji je poloZen duz cijele trase naftovoda.
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Osim §to omogucuje automatski rad postrojenja i sigurnosne funkcije, a time |
pouzdan i u¢inkovit rad postrojenja, SCADA ima i dodatne funkcije u svrhu poveéavanja
sigurnosti 1 u¢inkovitosti rada, kao $to su visokosofisticirani dijelovi za detekciju curenja
cjevovoda te pracenje i planiranje Sarzi i Cistaca, kao i on-line i off-line simulator rada

naftovoda za planiranje transporta i edukaciju zaposlenika

7.3. Terminali

Glavni prihvatno-otpremni Terminal OmiSalj ima dva priveza za prihvat tankera,
spremnicki prostorom za naftu i derivate, pripadaju¢e pumpne i mjerne stanicame te

autopuniliSe za ukrcaj derivata u kamionske cisterne.
e Terminal Omisalj
o Terminal Sisak
o Terminal Slavonski Brod
e Terminal Virje

 Terminal Zitnjak

Slika 10. Rezervoar za skladiStenje u Sisku

Izvor: https://www.google.com/search?g=janaf&tbm=isch&ved=2ahUKEwiBtOrBmoL pAhWJUKQKHYPICUMQ2-
cCegQIABAA&0g=janaf&gs lcp=CgNpbWcQAzICCAAYAggAMgIIADICCAAYAggAMgIIADICCAAYAQgAMQIIADIC
CABQ21JYv1dg6lhoAHAAeACAADQCIAHIBSIBBzZAUMSAYLjGYAQCIAQGIAQtnd3Mtd2I6L WItZwé&sclient=img&ei

=A3WjXsGmFonxkgWDy6uYDg&bih=576&biw=1366&rlz=1C1GCEA enHR813HR813
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8. UZROCI I POSLJEDICE NESRECA PRI PRIJEVOZU OPASNIH
TVARI

Najces¢i moguci uzroci nesreca s opasnim tvarima su ljudska greska ili propusti u
radu, nestrucno rukovanje s opasnom tvari, neuvazavanje statiCkog -elektriciteta u
tehnoloskom procesu, kvar na opremi i postrojenju, neodgovarajuci prijevoz opasne tvari,
prometna nesreca te teroristicki napad na objekte. Prema statistickim podacima MUP-a vise
od 85% nesre¢a uzrokovano je ljudskim ¢imbenikom. U Hrvatskoj njihova ucestalost raste.
Jo§ su manje poznati veli¢ina i razmjer posljedica po okoli§ prouzroCenih ispustanjem
opasnih tvari, no bez obzira na to, jedno je sigurno, opasne tvari i u minimalnim koli¢inama
mogu predstavljati opasnost za okoli$ te zivot i zdravlje ljudi. Kada je cestovni promet u
pitanju, najéesée su krivci neprofesionalni odnosno nedovoljno educirani i neiskusni vozaci
koji ne poStuju elementarna pravila kao §to su smanjena, odnosno brzina prilagodena
uvjetima voznje, nedovoljan razmak medu vozilima, nepazljivo pretjecanje, no krivci za
nesrecu nerijetko su i umor, pa ¢ak i alkoholiziranost vozaca. Opasnost prilikom prijevoza
opasnih tvari cestom vreba i zbog loSeg stanja u kojem se nalaze nase ceste. Dodamo li tome
jos 1to da je taj oblik transporta najskuplji, da je udjel emisije Stetnih sastojaka gotovo 100%
veli, prijevoz opasnog tereta zeljeznicom namece se kao najbolje, najjeftinije, a prema
podacima Medunarodne Zeljezni¢ke unije 1 najsigurnije rjeSenje. 3.5.1. Preventivne mjere
sigurnosti Sudionici u prijevozu opasnih tvari duzni su, s obzirom na vrstu predvidivih
opasnosti, poduzeti sve potrebne mjere kako bi se sprijecila nezgoda ili nesreca, odnosno
kako bi se u najvecoj mogucoj mjeri umanjile posljedice nezgode ili nesre¢e. U slucaju
opasnosti, odnosno u slu¢aju nezgode ili nesrece sudionici pri prijevozu opasnih tvari duzni
su odmah obavijestiti Drzavnu upravu za zastitu i spaSavanje (112) te dati sve podatke nuzne
za poduzimanje odgovaraju¢ih mjera. Prijevoznik, poSiljatelj, primatelj 1 organizator
prijevoza moraju suradivati medusobno 1 s ovlastenim osobama nadleznih tijela s ciljem
razmjene podataka o potrebi poduzimanja odgovarajucih sigurnosnih i preventivnih mjera,
te postupaka pri nezgodi ili nesre€i. Zastita od nesreca s opasnim tvarima provodi se putem
evakuacije ljudi 1 dobara s ugrozenog podrucja. U slucaju da se zateknemo na mjestu nesrece
potrebno je primijeniti postupke za osobnu zastitu i upotrijebiti specijalna zastitna sredstva
za za$titu organa za disanje, ociju i tijela (zastitne maske, rukavice, ¢izme, odijela, ogrtac i
osobni pribor za dekontaminaciju). Kao priru¢na sredstva mogu posluziti i vlazne maramice,
krpe, vlazni zavoji (zaStita organa za disanje), vjetrovke 1 otpornija odjeca od sintetickog 1

nepromoc¢ivog materijala (zastita tijela), naocale (zastita ociju). Potrebno je promatrati
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kretanje opasne tvari u odnosu na mjesto gdje se nalazimo pritom uvazavajuéi puhanje vjetra
krecuéi se okomito na njegov smjer te donijeti odluku za spasavanje putem evakuacije ili

zaklanjanja.
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9. ZAKLJUCAK

Obzirom da suvremena industrijska proizvodnja omogucéava proizvodnju velikog
broja opasnih tereta, mnogo ljudi dolazi u dodir sa opasnim teretima. Zato se pri rukovanju
neposrednom dodiru sa tim teretima, kao i da se izbjegnu opasnosti za druge osobe i Siru
okolinu, a za dobre rezultate potrebno je da poznajemo sve glavne karakteristike tih tvari i
postupke za sigurno rukovanje. To se posebno odnosi na radnike koji prevoze te tvari kao i
postupke za sigurno rukovanje (priprema tvari za prijevoz, utovar, istovar i usputne
manipulacije). Opasni tereti moraju biti pravilno pripremljeni za skladiStenje odnosno
osigurane od nezeljenog rasipanja ili nezeljene reakcije tereta s drugim materijalima u

dodiru.
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