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SAZETAK

Prijevoz opasnih tvari odvija se u cestovhom, pomorskom, zracnom i
ZeljezniCkom prijevozu. Opasne tvari su posebna kategorija tvari koja se
sukladno medunarodnim propisima svrsta u klase. Za prijevoz opasnih tvari
osobe moraju biti posebno obucCene i osposobljene jer opasne tvari uslijed
nezgode ili nesreCe mogu uzrokovati ozbiljna oSte¢enja zdravlja ljudi i
zagadenje okoliSa. Za prijevoz opasnih tvari potrebno je imati i zakonom

propisanu dokumentaciju koja je nuzan segment prijevoza opasnih tvari.

Kljuéne rije€i: opasne tvari, prijevoz opasnih tvari, ostecenje

zdravlja, zagadenje okolisa

ABSTRACT

The transportation of hazardous materials takes place in road, sea, air and rail
transport. Hazardous materials are a special category of substances that are
classified into classes in accordance with international regulations. For the
transport of hazardous materials, persons must be specially trained and
qualified, because hazardous materials due to an accident or mishap can cause
serious damage to human health and environmental pollution. For the transport
of hazardous materials, it is necessary to have the legally prescribed
documentation, which is a necessary segment of the transport of hazardous

materials.

Keywords: hazardous substances, transportation of hazardous materials,

damage to health, environmental pollution
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1. UvOD

1.1. PREDMET I CILJ RADA

Predmet zavrSnog rada usmijeren je na prijevoz i definiranje opasnih tvari po
kategorijama i analiza pravnih propisa koji ureduju predmetno podrucje. Zavrsni
rad ima svoj opcCi i eksperimentalni dio, te raspravu i zakljuCak. Za potrebe

realizacije op¢eg dijela rada analizirani su sljedeci aspekti:

— Utjecaj opasnih tvari na zdravlje ¢ovjeka i okolis,
— Definicija opasnih tvari,

— Kilasifikacija opasnih tvari,

— Prijevoz opasnih tvari,

— Dokumentacija potrebna za prijevoz opasnih tvari,

— Oznacavanje opasnih tvari.

U eksperimentalnom dijelu bit ¢e prikazani podaci o prijevozu opasnih tvari

te Ce biti opisana nesreca pri prijevozu opasnih tvari u zeljezniCkom prometu.

1.2. 1ZVOR PODATAKA | METODE PRIKUPLJANJA

Prilikom pisanja zavrSnog rada koristene su sljedece metode:

» Metoda dedukcije: deduktivha metoda je sustavna i dosljedna primjena
deduktivnog nacina zaklju€ivanja u kojemu se iz opcih sudova izvode
posebni i pojedinacni. 1z opéih postavki dolazi se do konkretnih
pojedinacnih zaklju€aka, iz jedne ili viSe tvrdnji izvodi se neka nova
tvrdnja koja proizlazi iz prethodnih tvrdniji.

» Metoda indukcije: donoSenje zaklju€aka o opéem sudu na temelju

pojedinacnih Cinjenica.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. OPASNE TVARI | NJIHOVE DJELOVANJE NA COVJEKA | OKOLIS

Sve osobe koje sudjeluju u prijevozu opasnih tvari mogu doc¢i u dodir s
njim, odnosno mogu biti izloZene riziku od nezgode koja moze ugroziti njihovo
zdravlje i onedistiti okoliS. ,Interes svakog drustva je smanijiti Stetu i Stetne
posljedice na najmanje mogucu mjeru. To se moze posti¢i utvrdivanjem i

analizom potencijalnih opasnosti u svim fazama prijevoza opasnih tvari.“[1]

Temeljem Clanka 4. Zakona o prijevozu opasnih tvari (,Narodne novine® br.
79/07) definiran je pojam opasnih tvari, a istim je istaknuto kako se pod
opasnim tvarima podrazumijeva ,roba, tereti, tvari, materijali i predmeti koji su
podijeljeni na: eksplozivne tvari, plinovite, zapaljive tekucine, zapaljive krute
tvari, plinove, oksidirajuce tvari, organski peroksidi, otvori, infektivhe tvari,
radioaktivne tvari, nagrizaju¢e tvari i ostale otpadne tvari. Opasne tvari
predstavljaju i otpad, pripravci, radioaktivni i nuklearni materijal.“[2] Drugim
rijeCima, pod opasnim tvarima se podrazumijeva svaka tvar koja moZe izazivati
oneciScenje okolisa ili ozbiljno narusSiti zdravlje Covjeka. Opasne tvari na

Covjeka i okoli$ djeluju na dva nacin:

— izravnoi

— neizravno.

Izravno djelovanje opasnih tvari odnosi se na tvari koje se nalaze u
plinovitom stanju. Te tvari se nazivaju toksi¢ne tvari, a na organizam djeluju na
nekoliko nacina: udisanjem, oralno preko hrane ili vode i dermalno (putem
kozZe). Takve tvari klasificiraju se kao netoksi¢ne (ne izazivaju otrovanje kod
ljudi te im je propisana oznaka toksiC¢nosti 0) i toksi¢ne tvari (tvari koje mogu
imati slabo, umjereno, jako, ekstremno i supertoksi¢no djelovanje).



Otrovne tvari koje neizravno djeluju na ljude i okoli§ pronalazimo u prometu.
Te tvari reagiraju s kisikom iz zraka i proizvode odredene toksikoloSke
posljedice na okoli$ i zdravlje. Neizravno djelovanje opasnih tvari dogadaja se

jos i prilikom pozara, eksplozije te kao posljedica radioaktivhog zracenja.

2.1.1. Postupci zastite zdravlja i sigurnosti
,Nacionalnim zakonodavstvo je ureden nacin provedbe politika o zastiti
zdravlja i sigurnosti. Medutim, svaki sustav kao uputu treba ukljuCivati sljedece

aspekte:

— izjava 0 osobnoj i korporativnoj odgovornosti za zastitu sigurnosti

— skup procjena rizika za mjesta i poslove koji se obavljaju, kojima se
utvrduju opasnosti i protumjere

— upute o sigurnim radnim postupcima, uz posebne preporuke o sigurnim
postupcima za obavljanje posla

— postupak izvjeSc¢ivanja o nesreCama, pomocCu kojeg se mogu izvuci
pouke i podaci za procjene rizika te upute o sigurnim radnim postupcima

— redovite revizije kako bi se osigurala azurnost procjena rizika i sigurnih
radnih postupaka (najmanje jednom godiSnje — ili nakon svake promjene

koja ugrozava zdravlje i sigurnost).“[3]

Osim ranije navedenih aspekata postupak sigurnosti uvijek obuhvaca i
procjenu rizika. Procjena rizika mogucéa je u svim fazama prijevoza opasnih
tvari, pa shodno tome procjenu rizika je potrebno obaviti za svako mjesto na
kojem se prijevoze opasne tvari vrsi. ,Procjena rizika je proces koji se provodi

radi upravljanja i nazora zastite na radu, a obuhvaca sljedece:

— identifikaciju opasnosti,

— evaluaciju rizika,

— uvodenje preventivnih i zastitnih mjera u cilju smanjenja ili otklanjanja
rizika,

— provjeru kontroliranih mjera radi osiguranja njihove primjerenosti.“[3]



2.1.2. Postavljanje sigurnosnih znakova

Postavljanje sigurnosnih znakova postavlja se s ciliem zastite zdravlja
Covjeka, a iste su donesene u skladu s Europskom direktivnom. ,Ujedinjeni
narodi uveli su medunarodne oznake upozorenja od opasnosti kod prijevoza
opasnih tvari i one se upotrebljavaju u cijelom svijetu.“[3] Sigurnosni znakovi

dijele se u Cetiri kategorije:

znakovi za zabranu,
znakovi upozorenja,

znakovi za obvezno postupanije,

A 0w NP

sigurnosni znakovi.

Znakovi za zabranu izri€ito zabranjuje djelovanje odredene aktivnosti, a

najceSc¢e su prikazani simbolom (Slika 1.)

Slika 1. Znakovi zabrane!.[3]

1 Prikazani su sljedeéi znakovi: voda nije za pi¢e, zabranjeno pusenje, zabranjen prolaz za
pjeSake



Znakovi upozorenja upozoravaju ha mogucu opasnost a prikazani su Slikom 2.

Slika 2. Znakovi upozorenja?.[3]

Sljede¢a kategorija znakova odnosi se na znakove za obvezno
postupanje. Znakovi za obvezno postupanje provode se kao posebna mjera
prije ulaska u oznaceno podruc€je. Nepridrzavanje ovih znakova moze za

posljedicu imati ozljedivanje ili ozbiljno naruSavanje zdravlja i sigurnosti.

Slika 3. Znakovi za obvezno postupanje3.[3]

Sljede¢a kategorija znakova obuhvaéa sigurnosne znakove poput
znakova za izlaz u slu€aju pozara, znakove za prvu pomoc¢ i znakove za

opremu za gasenje pozara, a isti su prikazani Slikom 4.

2 Znakovi upozorenja prikazuju: opéu opasnost, opasnost od nagrizanja, opasnost od niskih
temperatura

8 Znakovi za obvezno postupanje: obvezna zastita ociju, obvezna zastita glave, obvezna zastita
sluha, High Visibility Clothing
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Slika 4. Sigurnosni znakovi*.[3]

2.2. KLASIFIKACIJA | OZNACAVANJE OPASNIH TVARI

Prijevoz opasnih tvari odvija se u cijelom svijetu, pa shodno tome Ujedinjeni
narodi su se usuglasili u svezi oznaCavanja opasnih tvari. Europska unije je isto

tako donijela:

— Direktivu 2008/112/EZ i
— Uredbu (EZ) br. 1336/2008.

Klasifikacija opasnih tvari, a sukladno ¢l. 4. Zakona o prijevozu opasnih tvari

iste se klasificiraju na sljedec¢i nacin:

— ,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
desenzibilirajuci eksplozivi,

— Klasa 4.2. — tvari podloZne spontanom samozapaljivanju,

— 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,

4 Sigurnosni znakovi su: prva pomog¢, ispiralica za oci, sigurnosni tus, aparat za gasenje pozara,
izlaz u slu€aju nuzde



— Klasa 8 — nagrizajuce (korozivne) tvari,

— Klasa 9 — ostale opasne tvari i predmeti.“ [1]

SOOI

Slika 5. Listice opasnosti opasnih tvari.[3]

Osim oznaka prijevoz opasnih tvari mozZe se oznacavati slovima koji naznacuju

posebno opasne tvari. (Tablica 1.)



Tablica 1. Oznacavanje slovima opasnih tvari.[3]

E Naziv eksploziva
@] oksidirajuce
F+ Vrlo lako zapaljivo
F Lako zapaljivo
R10 zapaljivo
T+ Jako otrovno
T otrovno
Xn Stetno
C nagrizajuce
Xi nadrazujuce
R42 i/ili R43 dovodi do preosjetljivosti
CarcCat (1) kancerogen
MutaCat (1) mutageno
ReprCat (1) Reproduktivo toksi¢no

N i(ili E52, R53 i R59) Opasno za okoli$

2.2.1. Klasa 1 — eksplozivne tvari i predmeti s eksplozivnim tvarima
Eksplozivne tvari mogu biti u krutom ili teku¢em stanju, a pod odredenim
okolnostima imaju svojstvo da oslobadaju plinove i proizvedu energiju u obliku

topline (vatre).

Eksplozivne tvari i predmeti s eksplozivnim tvarima obuhvacaju sljedece:

tvari ili sredstva koja su osjetljiva, te postoji opasnost od eksplozije,

— tvari ili sredstva koja su bacanjem pogibeljna ali nema opasnost od
eksplozije,

— tvari ili sredstva koja mogu izazvati pozar, a manje su eksplozivho
opasne,

— tvari ili sredstva manje opasnosti od eksplozije i zapaljenja tijekom

prijevoza,

— neosjetljive tvari kod kojih postoji opasnost od eksplozije,



— ekstremno neosjetljivi predmeti kod kojih nema opasnosti od eksplozije.

L4 4 4 4

Slika 6. Listice opasnosti klase 1.[4]

2.2.2. Klasa 2 - plinovi
Plinovi mogu bit stlaCeni, tekuci i otopljeni pod tlakom. Plinovi imaju sljedece

karakteristike:

— pri temperaturi od 50°C ima tlak visi od 300 kPa
— transportiraju se razli€itim fizikalnim stanjima poput plinova, tekuéih

plinova, plinovitih otopina i slicno.

Prema fizikalno kemijskim svojstvima opasni plinovi se dijele u: zagusljivce
(A), oksidiraju¢e opasne plinove (O), zapaljive opasne plinove (F), otrovne
opasne plinove (T), otrovne i zapaljive opasne plinove (TF), otrovne i
nagrizaju¢e opasne plinove (TC), otrovne i oksidirajuée opasne plinove (TO) i

otrovne, zapaljive i nagrizaju¢e opasne plinove (TFC).
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Slika 7. Listice opasnosti klase 2. [4]

2.2.3. Klasa 3 - zapaljive tekuéine

Zapaljive teku€ine imaju sljedece karakteristike:

— plamiste do 61°C,
— na temperaturi do 20°C tlak pare im je do 300 kPa.

Shodno naprijed navedenim karakteristikama zapaljive tekucine dijele se

obzirom na stupanj opasnosti:

— vrlo opasne zapaljive tekucine s vrelistem do 35°C ili sa talistem ispod
23°C

— opasne tvari su zapaljive tekucine s plamistem ispod 23°C a ne pripadaju
prvoj skupini

— manje opasne tvari su zapaljive tekucine s plamistem 23 — 61 °C.

10



Slika 8. Listice opasnosti klase 3.[4]

2.24. Klasa 4. - Zapaljive krute tvari, samoreaktivhe tvari, Kruti
desenzibilirajuci eksplozivi, tvari podlozne spontanom samozapaljivanju,

tvari koje u dodiru s vodom stvaraju zapaljive plinove

U klasu 4. ubrajaju se sljedece kategorije:

— Klasa 4.1. obuhvaca zapaljive krute tvari, samoreaktivne tvari i krute
desenzibiliraju¢e eksplozive

— Klasa 4.2. obuhvaca tvari podlozne spontanom samozapaljivanju

— Klasa 4.3. obuhvaca tvari koje u dodiru s vodom stvaraju zapaljive

plinove.

Prva kategorija obuhvaéa tvari koje su i u krutom stanju jako reaktivne,
odnosno u kontaktu s vatrom mogu se zapaliti. ,Opasnost moze nastati ne
samo zbog vatre, nego i od otrovnoga zapaljenja predmeta. Metalni prahovi
posebno su opasni zbog teSkoga gasSenja pozara — uobiCajena sredstva za
gaSenje — npr. ugljikov dioksid ili voda, mogu povecati opasnost.“[5] U ovu

kategoriju tvari ubraja se sumpor i crveni fosfor.

Druga kategorija obuhvaca tvari koji se u dodiru sa zrakom ili vodom lako
zapale. Karakteristika ovih tvari je da su nestabilne, ali su kao takve ,podlozne

jakom egzotermnom razlaganju i bez sudjelovanja kisika.“[5]

11



U treCu kategoriju ubrajaju se spojevi natrija, kalija i kalcija. Ove tvari u
reakciji s vodom tvore iskru, dok druga kategorija ovih tvari u reakciji s vodom

oslobada plinovitu smjeru koja moze biti jako reaktivna.

Slika 9. Listice opasnosti klase 4.[4]

2.2.5. Klasa 5 — oksidirajuce tvari i organski peroksidi

Klasa 5. obuhvaca dvije kategorije:

— Klasa 5.1. — oksidirajuce tvari,

— Klasa 5.2. — organski peroksidi.

Pod oksidiraju¢im tvarima podrazumijevaju se one tvari koje se u kontaktu s
drugim tvarima razlazu i mogu uzrokovati zapaljenje. Oksidirajuce tvari su
spojevi klorita, spojevi peroksid alkalnih metala i vodene otopine vodikova

peroksida.

Organski peroksidi su tvari koje mogu izazvati fatalno oSte¢enje zdravlja ljudi
i Stetne posljedice za okolis. U organske perokside ubrajaju se spojevi

peroksida u razli€itim agregatnim stanjima.

12



Slika 10. Listice opasnosti klase 5.[4]

2.2.6. Klasa 6 — otrovne i infektivne tvari

Otrovne su tvari su one tvari koje mogu prouzrokovati smrt ili ozbiljnu
ozljedu ili Stetiti ljudskom zdravlju ako se progutaju, udahnu ili u dodiru s kozom.
LZarazne tvari su one za koje se zna ili za koje se s pravom moze ocekivati da
sadrZze patogene. Propisi o opasnoj robi patogene definiraju kao
mikroorganizme, poput bakterija, virusa, rikezija, parazita i gljivica ili drugih

uzroCnika koji mogu izazvati bolest kod ljudi ili zivotinja.“ [4]
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Slika 11. Listice opasnosti klase 6.[4]

2.2.7. Klasa 7 — radioaktivni materijal

Radioaktivni materijal je bilo koji materijal koji sadrzi radionuklide gdje
koncentracija aktivnosti i ukupna aktivhost prelaze odredene unaprijed
definirane vrijednosti. Radiouklid je atom sa nestabilnom jezgrom i prema tome

je podlozan radioaktivnom propadanju. [4]

“XC RADIOACTIVE | 2 "N\ RADIOACTIVE Il 7~ “XC RADIOACTIVE /2 “N\RADIOACTIVE Ill /-
"I\ CONTENTS )\ CONTENTS “\\_ CONTENTS 7

“O\ACTIVITY.

“NACTVITY. NACTIVITY——

.-_‘A\ 7""',-' »\x‘ 7'."'3

FISSILE

CRITICALITY o
SAFETY INDEX

.“."‘_ 7 ,"""

Slika 12. Listice opasnosti klase 7.[4]

2.2.8. Klasa 8 — Nagrizajuce (korozivne) tvari

Nagrizajuée ili korozivne tvari su opasne tvari koje se kemijskim

djelovanjem razgraduiju ili razgraduju druge materijale nakon dodira.
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Slika 13. Listice opasnosti klase 8.[4]

2.2.9. Klasa 9 — ostale opasne tvari i predmeti

Prilikom prijevoza susrecemo se s raznim opasnim tvarima i predmetima
koji kao takvi predstavljaju opasnost za zdravlje ljudi i okolis. Ova klasa nije
ogranicena na konkretne opasne tvari kako je to bio slu¢aj u ranijim primjerima.
U ovu kategoriju ubrajaju se tvari koje se prevoze na povisenim temperaturama,

raznim predmeti, genetski modificirani organizmi i mikroorganizmi.

Slika 14. Listice opasnosti klase 9.[4]
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2.3. PRIJEVOZ OPASNIH TVARI

Prijevoz opasnih tvari predmet je istraZivanja bojnih stru¢njaka iz
ekoloskog, gospodarskog i sigurnosnog podrucja. ,Uvjeti za prijevoz opasnih
tvari u pojedinim granama prometa, obveze osoba koje sudjeluju i prijevozu,
uvjeti za ambalazu i vozila, uvjeti za imenovanje sigurnosnih savjetnika te
prava, duznosti i nadleznost kao i uvjeti provodenja osposobljavanja osoba koje

sudjeluju u prijevozu regulirane su zakonskim i podzakonskim propisima.“[2]
Prijevoz opasnih tvari prisutan je u svim segmentima transporta:

— Cestovni promet,
— Zracni promet,
— Zeljeznicki promet i

— Pomorski promet.

Posebne odredbe za prijevoz opasnih tvari su cestovhom prometu
propisane su Zakonom o prijevozu opasnih tvari. Cl. 32. i 33. Zakona o
prijevozu opasnih tvari istaknute obveze prijevoznika i posiljatelja. Cl. 32.
Zakona o prijevozu opasnih tvari propisano je kako je ,prijevoznik duzan
osigurati uvjete za prijevoz opasnih tvari sukladno zakonskim propisima.“[2]
Obveze posiljatelja odredenu su €l. 33. Zakona o prijevozu opasnih tvari, a istim
je istaknuto kako ,poSiljatelj koji preda opasne tvari na prijevozu u cestovnhom

prometu duzan je ispuniti sliedece obveze:

— upoznati prijevoznika s propisanim oznaCavanjem vozila,

— upoznati prijevoznika o opasnim tvarima,

— oznaCiti pakovanje znakovima upozorenja, natpisima, oznakama i
listicama za oznaCavanje opasnosti te

— udovoljit drugim uvjetima po potrebi.“[2]

Osim obveza prijevoznik i poSiljatelja i voza¢ ima svoje obveze koje su
propisane Cl. 34. Zakonom o prijevozu opasnih tvari. Istim je istaknuto kako

,vozac smije prevoziti opasne tvari ako:
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— je navrSio 21 godinu zivota i ima najmanje jednu godinu radnog iskustva
na poslovima vozaCa teretnog vozila Cija najveCa dopuStena masa
prelazi 3500 kg,

— posjeduje valjanu ispravu o struc¢noj osposobljenosti za prijevoz opasnih
tvari u skladu s odredbama ugovora,

— je upoznat sa svojim obvezama i posebnostima prijevoza,

— vozilo, opasne tvari i teret odgovaraju propisima,

— pakovanja i vozilo su oznaCeni odgovaraju¢im znakovima upozorenja,
natpisima, oznakama i listicama za oznacCavanje opasnosti te drugim
informacijama o opasnim tvarima i vozilu,

— posjeduje dokaz o osiguranju od odgovornosti za Stetu prouzroCenu
treCim osobama,

— su ispunjeni drugi uvjeti za prijevoz opasnih tvari.“[2]

Uvjeti za prijevoz opasnih tvari u zraénom prometu propisani su ¢l. 49.
Zakona o prijevozu opasnih tvari. Istim je istaknuto kako ,prijevoz opasnih tvari

u zracnom prometu na domacim i medunarodnim letovima smije se obavljati:

— sukladno propisima o zratnom prometu koji su na snazi u Republici
Hrvatskoj i

— uz izravnu primjenu Medunarodnih standarda i preporu¢ene prakse
Organizacije medunarodnog civilnog zrakoplovstva (ICAO):

— Dodatka 18 Konvencije o medunarodnom civilnom zrakoplovstvu —
Siguran prijevoz opasnih tvari u zraénom prometu i

— Tehnickih instrukcija za siguran prijevoz opasnih tvari u zraénom
prometu (ICAO Doc. 9284 An/905) i u skladu s c¢lankom 28.

Konvencije.“[2]

,U slu€aju ugrozavanja sigurnosti zrakoplova, nesreée i ozbiljnih nezgoda
zrakoplovstva povezanih s opasnim tvarima zapovjednik zrakoplova i drugi
sudionici povezani s prijevozom opasnih tvari moraju postupati na nacin
propisan u ICAO Doc. 9481 Uputstvo za postupanje u slu€aju opasnosti za
zrakoplovne nezgode koje su povezane s opasnim tvarima (Emergency

Response Guidence for Aircraft Incidents Involving Dangerous Goods). O svim
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ugrozavanjima sigurnosti zrakoplova, nesreCama i ozbiljnim nezgodama
zrakoplova povezanih s opasnim tvarima, mora se na propisan nacin izvijestiti
Agencija za civilno zrakoplovstvo. Ministar donosi propis o uvjetima i nacinu

prijevoza opasnih tvari u zraCnom prometu kojim se ureduje:

— Kklasifikacija opasnih tvari,

— ogranicenja u odnosu na prijevoz opasnih tvari u zrachom prometu,

— pakiranje, odnosno ambalaza,

— etiketiranje i oznaCavanje,

— obveze posiljatelja opasnih tvari,

— obveze zracnog prijevoznika,

— posredovanje informacija,

— nastavni program, struCno osposobljavanje i dokazivanje strucne
osposobljenost |

— izvjeStavanje o nesreCama i nezgodama povezanim s opashim

tvarima.“[2]

Prijevoz opasnih tvari morem isto tako je reguliran Zakonom o prijevozu
opasnih tvari. Cl. 51. Zakona o prijevozu opasnih tvari uredeno je podrugje
prijevoza opasnih tvari unutarnjim vodama. Pod unutarnjim vodama se
podrazumijevaju vode koje su pod teritorijem Republike Hrvatske. Ranije
navedenim Clankom istaknuto je kako ,na unutarnjim plovnim putovima opasne
tvari ne smiju prevoziti brodovi koji nisu za to namijenjeni“.[2] Opasne tvari koje
se nalaze na brodovima moraju propisno biti oznacene i pakirane kako ne bi

doslo do ugroZavanja zdravlja ljudi i oneciScenja okolisa.

Prijevoz robe u Zeljezni¢kom prijevozu je, takoder, podrucje koje je uredeno
naprijed navedenim zakonom, a 0 njemu ¢Ce se detaljnije govoriti u nastavhom

dijelu rada.
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2.4. DOKUMENTACIJA ZA PRIJEVOZ OPASNIH TVARI

Svaka osoba koja upravlja prijevoznim sredstvom i prevozi opasne tvari
mora u vozilu imati dokumentaciju koja se odnosi na prijevoz opasnih tvari koje

prevozi.

Dokumentacija za prijevoz opasnih tvari sacinjena je od sljedecih

dokumenta:

— ,Isprava o prijevozu opasnih tvari,

— Upute o pisanom obliku o posebnim mjerama sigurnosti

— ADR potvrdu o stru¢noj osposobljenosti vozaca za prijevoz opasnih tvari
odredene klase

— Certifikat o ispravnosti vozila za prijevoz odredenih opasnih tvari

— Posebno odobrenje ako se prevoze opasne tvari iz klase 1, klase 6.1 i
klase 7.“6]

Isprava o prijevozu opasnih tvari sadrzava sljedecCe podatke:

— ,podatke o vrsti tvari (UN broj, ime tvari i opis tvari ako je potrebno,
oznaku listice opasnosti, broj i opis pakiranja),

— ukupnu koli€inu opasne tvari,

— ime i adresu posSiljatelja,

— imeiadresu primatelja i

— izjavu o svakom posebnom sporazumu.“[6]

Izjava se sacinjava u tri primjerka. Jedan primjerak ostaje poSiljatelju, drugi
primatelju a treci primjerak prijevozniku. Svi primjeri isprave o prijevozu opasnih

tvari se ovjeravaju.

ADR potvrda za vozaca izdaje se od strane nadleznost tijela na rok od pet

godina, nakon ¢ega se valjanost moze produZziti.

Upute o postupanju u slu€aju nesreCe mora biti napisana na jeziku koji
vozaC razumije. Ukoliko viSe osoba sudjeluje u prijevozu opasnih tvari, sve

osobe moraju biti upoznate s uputama o postupanju u slu¢aju nesreée. Ukoliko
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se opasne tvari isporuCuju u inozemstvo, uputa mora biti napisana na

engleskom, francuskom ili njemackom jeziku.

Certifikat o ispravnosti vozila za prijevoz odredenih opasnih tvari izdaje se od
strane ovlastene organizacije na rok od pet godina za motorna vozila. Za vozila
cisterne rok izdavanja certifikata je tri godine. Certifikat se produljuje nakon

svakog ponovnog podvrgavanja vozila pregledu.

2.5. PRIJEVOZ OPASNIH TVARI U ZELJEZNICKOM PROMETU

Glavnom V. Zakona o prijevozu opasnih tvari uredeno je podrucje prijevoza
opasnih tvari u Zeljeznickom prometu. Cl. 44. Zakona o prijevozu opasnih tvari
istaknuto je kako se ,opasne tvari mogu se prevoziti u teretnim vlakovima.
Obveze posiljatelja propisane su €l. 45. pa je istim istaknuto kako ,posiljatelj
smije opasne tvari predati na prijevoz u Zeljeznickom prometu ako udovoljava

opce uvjete propisane ovim Zakonom, odnosno ako:

— je prijevoznika upoznao s propisanim oznacavanjem vozila i podacima o
opashim tvarima,

— e sukladno odredbama sklopljenog ugovora na vozilo i pakovanje stavio
znakove upozorenja, natpise, oznake i listice za oznaCavanje opasnosti

odnosno ako ih je u tu svrhu predao zajedno s opasnim tvarima.“[2]

Obveze punitelja su propisane ¢l. 46. Zakona o prijevozu opasnim tvarima, a

istim je istaknuto kako ,punitelj ima obvezu provijeriti:

— je |i istekao rok za sljedeéu kontrolu cisterne, baterijske cisterne,
demontabilne ili prenosive cisterne, te
— ostalo Sto je potrebno provijeriti prije i nakon punjenja cisterne tekuéim

plinovima.“[2]
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Isto tako, Zakonom o prijevozu opashih tvari propisane su obveze upravitelja
zeljeznicke infrastrukture. Cl. 48. istaknuto je kako ,upravitelj Zeljeznicke

infrastrukture mora:

— izraditi interne planove za hitne sluCajeve na ranziranim kolodvorima
sukladno odgovaraju¢im odredbama sklopljenog ugovora,

— tijekom prijevoza osigurati brz i neograniCen pristup informacijama o
predmetnom sustava vlaka, UN brojevima opasnih tvari, rasporedu

vagona u vlaku, pakovanja masi ili zapremnini opasnih tvari.“[2]

Sukladno ¢€l. 11. Zakona o prijevozu opasnih tvari ,sudionici u prijevozu
opasnih tvari duzni su, s obzirom na vrstu predvidivih opasnosti, poduzeti sve
potrebne mjere kako bi se sprijeCila nezgoda ili nesre¢a, odnosno kako bi se u
najvecoj mogucoj mjeri umanjila posljedica nezgode ili nesrece. | slu€aju
opasnosti, odnosno u slucaju 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 odgovarajucih mjera.“[2]
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu rada analizirat ¢e se sljedece:

— prijevoz opasnih tvari Zeljezni¢kim prometom

— ZzeljezniCke nesrece prilikom prijevoza opasnih tvari.

Svi podaci prikupljeni su iz Drzavnog zavoda za statistiku Republike

Hrvatske.

Nadalje ¢e u eksperimentalnom dijelu biti prikazan primjer ZeljezniCke
nesrece pri prijevozu opasnih tvari te ¢e biti detaljno opisan i potkrijeplien

slikama.

Prilikom provodenja eksperimentalnog dijela koristeno je nekoliko

znanstvenih metoda:

— Metoda analize je postupak ras¢lanjivanja slozenih misaonih tvorevina
na jednostavnije sastavne dijelove, koje Ce se u radu Kkoristiti za
podrobniju analizu prijevoza opasnih tvari u ZeljezniCkom prijevozu za
ranije navedeno razdoblje.

— Metoda komparacije je postupak kojim se usporeduju podaci, a u radu
Ce se koristi kako bi se usporedili podaci o prijevozu opasnih tvari u

ZeljezniCkom prijevozu po godinama.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. STRUKTURA KOPNENOGA PUTNICKOG PRIJEVOZA PREMA
VRSTAMA PRIJEVOZA ZA 2015. GODINU

Slikom 15. prikazana je struktura kopnenog putni¢kog prijevoza prema
vrstama prijevoza u 2015. godine koja se odnosi na cestovni i Zeljeznicki
promet. StatistiCki podaci iz 2015. godine koje se odnose na strukturu kopnenog
putni¢kog prijevoza ukazuju na to da se ista sastoji od 71% cestovnog prijevoza

i 29% Zeljeznickog.

Struktura kopnenog putnickog prijevoza
prema vrstama prijevoza u 2015.

m Zeljezni¢ki prijevoz

M Cestovni prijevoz

Slika 15. Struktura kopnenoga putni¢kog prijevoza prema vrstama prijevoza u
2015. god.[9]
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4.2. ZELJEZNICKI PRIJEVOZ OPASNIH TVARI (2011.-2015.)

Tablicom 2. prikazan je zeljezniCki prijevoz opasnih tvari po klasama za
razdoblje 2011.-2015. Prema statistiCkim podacima utvrdeno je kako je u
navedenom razdoblju najveci broj prijevoza opasnih tvari ostvaren u 2015.
godini te iznosi 1667. AnalizirajuCi ZeljezniCki prijevoz opasnih tvari
zakljuCujemo kako je svake godine najviSe prevezeno zapaljivih tekucina i taj

broj se svake godine povecava.

Tablica 2. Zeljezni¢ki prijevoz opasne robe. [9].

ZELJEZNICKI PRIJEVOZ OPASNE ROBE

KLASE OPASNIH 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.
TVARI
Eksplozivne tvari 0 - - - -
Plinovi pod pritiskom,
tekudi i bez pritiska 1 170 150 144 134
Zapaljive tekucine 582 517 613 675 725
Zapaljive krute tvari 163 130 107 68 128
Samozapaljive tvari 24 31 49 86 53
Tvari koje u dodir s
vodom proizvode 55 41 51 37 12
samozapaljive plinove
Oksidirajuce tvari 498 494 539 532 545

Organski peroksid - - - - -

Otrovne tvari 5 10 19 7 8

Infektivne tvari - - - - -

Radioaktivni materijali - - - - -

Korozivne tvari 59 82 69 39 29
Ostale opasne tvari 12 6 39 37 32
UKUPNO 1569 1482 1636 1625 1667
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4.3. NESRECE U ZELJEZNICKOM PRIJEVOZU (2011.-2015.)

Tablica 3. prikazan je broj nesreca u zeljezniCkom prijevozu prema vrsti

nesrece za razdoblje 2011.-2015. Prikazani podaci ukazuju na to da u

navedenom razdoblju nije bilo Zeljeznickih nesrec¢a prilikom prijevoza opasnih

tvari. Najveci broj ZeljezniCkih nesre¢a dogodi se naletom vlaka na osobu i u

prosjeku iznosi 17. Druga najucCestalija kategorija nesre¢a u ZeljezniCkom

prijevozu su nesreCe na putnim prijelazima u nivou, a taj broj u razdoblju od

2011. do 2015. godine iznosio je ukupno 66.

Kada je rijeC o najveCem broju ukupnih ZeljezniCkin nesreca, isti je

evidentiran u 2012. godini kada je taj broj iznosio 42, dok je u 2015. godini taj

broj iznosio 27.

Tablica 3. Broj nesre¢a u Zeljezni¢kom prijevozu prema vrsti nesrece [9]

BROJ NESRECA U ZELJEZNICKOM PRIJEVOZU PREMA VRSTI NESRECE

VRSTE NESRECE 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.
Sudari - 1 - 2 -
Iskliznuca 1 1 5 2 -
Nesrece na putnim
prijelazima u nivou 18 18 13 ° H
Nesrece s osobama
stradalima od naleta 17 20 14 20 16
vlaka u kretanju
Nesrece prouzrocene ] ] ] 1 ]
vatrom u viaku
Ostalo 3 2 1 2 -
Nesrece koje ukljucuju
prijevoz opasnih tereta - ) ) - ]
NesrecCe s ispustanjem
opasnih tereta _ ) ) _ _
UKUPNO 39 42 33 33 27
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4.4. PRIKAZ SLUCAJA ZELJEZNICKE NESRECE PRILIKOM PRIJEVOZA
OPASNIH TVARI

04. studenog 2019. godine iz INA Rafinerije u Rijeci krenula je prema
Zagrebu kompozicija koja je prevozila lako zapaljivu tekuéinu naziva ,Sirovina
za reformer® koja spada u klasu 3, zapaljive tekucine. Sirovina sadrzi sljedecée
sastojke koji pridonose opasnosti proizvoda: tesSki benzin (nafta), benzin,
benzen, toluen i n-heksan. Sirovina je nato€ena u vagon cisternu pri temperaturi
izmedu 10 i 15°C te je prevozena kroz Gorski kotar gdje je temperatura bila oko
0°C. Razlika u temperaturama inaCe ne predstavlja problem, medutim zbog
neispravnog sustava za odzraCivanje na jednom od vagona doSlo je do
stvaranja podtlaka koji je deformirao oplatu vagon cisterne (slika 15.). Buduci da
je odzracni ventil na vrhu cisterne bio neispravan, stvoreni podtlak je deformirao
i osovinu ventila za ispustanje koja prolazi kroz tijelo cisternu, a ventil se nalazi

na donjem dijelu vagon cisterne.

Slika 16. Deformirana oplata vagon cisterne uslijed djelovanja podtlaka.[10]
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4.4.1. Opis intervencije

04.11.2019. 20.49 - vatrogasci JVP Karlovac dolaze na mjesto
intervencije, pomoc¢ni kolosijek Glavnog Zeljeznickog kolodvora u Karlovcu, gdje
ih djelatnici Hrvatskih Zeljeznica izvjeStavaju da je doSlo do stvaranja podtlaka u
vagon cisterni kapaciteta 50 tisu¢a L koja prevozi lako zapaljivu tekucinu.
Uslijed podtlaka doslo je do deformacije oplate vagona. Uvidom u Sigurnosno-
tehnicki list, ustanovljeno je da je tekucina u njemu klasificirana UN brojem
1268 dok je na vagonu bila oznaka UN 1203. Zapovjednik i zamjenik
zapovjednika JVP Karlovac vr§e mjerenje prisutnosti zapaljivih plinova pomocu
eksploziometra te je ustanovljeno da nema prisutnosti zapaljivih plinova.
Zapovjednik u dogovoru s djelatnicima HZ-a dogovara premjestanje vagon
cisterne cca. 200 m zbog lakSeg pristupa vagonu te zapovijeda da se na mjestu
intervencije vrSi protupozarno osiguranje kombiniranim vozilom D-053 s 2

vatrogasca te zamjenikom zapovjednika smjene lvanom Brozovi¢em.

04.11.2019. 21.11 - postavljaju se 2 spremnika za tekucine ispod vagon
cisterne zbog mogucéeg curenja njenog sadrzaja, pozicionira se vatrogasno
vozilo te se pripremaju zastitni mlazovi. Nakon zavrSetka pripremnih radnji vrsi

se vatrogasno osiguranje do dolaska smjene.

05.11.2019. 06.23 - vrSi se osiguranje cisterne na ZeljezniCkom

kolodvoru u Karlovcu.

05.11.2019. 18.05 — u 7.05 na mjesto intervencije stize zamjenik
zapovjednika JVP Karlovac Robert Hranilovi¢ te preuzima vodenje intervencije
do zavrSetka pretakanja opasne tvari iz jedne vagon cisterne u drugu (slika 17.).
Pretakanje opasne tvari zavrSava u 14.55 te djelatnici HZ-a premjestaju punu
cisternu i usmjeravaju je na daljnji transport dok oStecena cisterna ostaje na
istoj lokaciji uz daljnje osiguranje mjesta. Buduéi da je iz oSteCene cisterne
iscurilo oko 2 L zapaljive tekuéine, vatrogasci vrSe sanaciju tla. Nakon zavrSetka

sanacije, radnici HZ-a preuzimaju oneéidéeno tlo na daljnje zbrinjavanje.
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Slika 17. Prepumpavanje zapaljive tekucine.[10]

5.11. — 6.11. 2019. 6.36 — vrSi se protupozarno osiguranje vagon

cisterne.

06.11.2019. 14.06 — buduc¢i da nije bilo moguce iskljuciti napon na
kolosijeku na kojem se nalazi oSte¢ena cisterna da bi se prepumpao ostatak
tekucine, odluceno je da se cisterna odvuce na pomocni kolosijek te da se izvrsi
prepumpavanje preostale tekucine tako da se ulije 10 tisu¢a L vode koja podize
tekucinu na razinu s koje se moze prepumpati u drugu vagon cisternu. Nakon
Sto se tekucina prepumpala ubacuje se sloj pjene (visine oko 50 cm) kako bi se
sprijeCilo isparavanje eventualno preostale tekucine na povrsini vode u cisterni.

Nakon toga vatrogasci se vrac¢aju u postrojbu.
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5. ZAKLJUCAK

Opasne tvari su posebna kategorija tvari koja obuhvaca robu, teret, tvari,
materiju predmete koji se mogu podijeli u kategorije. Ukupno postoji devet
kategorija opasnih tvari: eksplozivne tvari, plinovite, zapaljive tekucine, zapaljive
krute tvari, plinove, oksidirajuce tvari, organski peroksidi, otvori, infektivne tvari,
radioaktivne tvari, nagrizajuce tvari i ostale otpadne tvari. Opasne tvari uslijed
nesrece ili nezgode mogu imati izuzetno Stetne posljedice na Covjeka i okolis.

Shodno tome potrebno je nadzirati sve faze prilikom prijevoza opasnih tvari.

Prijevoz opasnih tvari vrS§i se cestovnim, pomorskim, zraénim i
zeljezniCkim prometom. Svi oblici prijevoza opasnih tvari definirani su, na
regionalnoj razini, Zakonom o prijevozu opasnih tvari, a na globalnoj razini,
medunarodnim propisima. Prilikom prijevoza opasnih tvari i postupanja s istima
potrebno je propisno ih oznaditi te imati potrebnu dokumentaciju u kabini vozila.
Isto tako ukoliko prilikom prijevoza opasnih tvari sudjeluje viSe osoba, sve

osobe moraju biti upoznate s planom u slu€aju nezgode ili nesrece.

U zavrSnom radu prikazana je nesreca koja se dogodila pri prijevozu
opasnih tvari u zeljeznickom prometu pri ¢emu je zbog neispravnog sustava za
odzracivanje doSlo do deformacije oplate vagon cisterne uslijed djelovanja
podtlaka. Stoga, da bi se sprijeCila pojava opasnog podtlaka ili nadlaka za
vrijeme punjenja ili praznjenja, transporta opasnih tvari te vanjskih
temperaturnih  promjena, spremnik mora imati pravilno dimenzionirane i

ispravne uredaje za odzracivanje.
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