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SAZETAK

Siguran prijevoz opasnih tvari je vrlo bitan u danasnje vrijeme. Kako s aspekta sigurnosti
za stanovnistvo, tako i zbog zastite samoga ekoloskoga sustava. U ovom radu ¢ée biti
prikazan prijevoz bromovog(lll)—fluorida, te sva problematika koja prati prijevoz jedne
takve tvari. Opisati Ce se fizikalno kemijska svojstva bromovog(l11)-fluorida, te njegov
prijevoz, oprema vozila, ambalaza, te skladiStenje opasnih tvari. Navesti ¢e se klase
opasnih tvari, te podjela tvari klase 5 prema ADR. Opisati ¢e se nacini obiljezavanja
vozila, sva potrebna dokumentacija, te mjere zastite.

Bit ¢e navedena uloga sigurnosnog savjetnika kod prijevoza opasnih tvari. Opisati ¢e se
uvjeti za prijevoz bromovog(lll)-fluorida, kroz tunele. Biti ¢e prikazano djelovanje

bromovog(l11)—fluorid-a na okolis i postupci zbrinjavanja opasnog otpada.

Kljuéne rijeci: bromov(l1l) — fluorid (BrFs), ADR, prijevoz opasnih tvari.

SUMMARY

Safe transportation of dangerous goods is a certain imperative nowadays. Both from the
aspect of the safety of the population, as well as for the protection of the ecological system
itself. In this paper, the transport of bromine(l11)-fluoride will be presented, as well as all
the issues that accompany the transport of such a substance.

The physical and chemical properties of bromine(l11)-fluoride will be described, as well
as its transport, vehicle equipment, packaging and storage of dangerous substances. The
class of hazardous substances will be indicated, as well as the division of substances of
class 5 according to ADR. Ways to mark vehicles, all necessary documentation, and
protection measures will be described.

The role of the safety advisor in the transportation of dangerous goods will be specified.
The conditions for the transport of bromine(lll)-fluoride through tunnels will be
described. The effect of bromine(l11)-fluoride on the environment and hazardous waste

disposal procedures will be presented.

Key words: Bromine(lll) - fluoride (BrFs), ADR, transportation of dangerous substances.
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1. UvOD

Opasnim tvarima smatraju se tvari koje mogu ugroziti zdravlje ljudi, izazvati zagadivanje
okolisa ili nanijeti materijalnu Stetu, koje imaju opasna svojstva za ljudsko zdravlje 1 okolis,
koja su definirane zakonima, drugim propisima, te 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 toksic¢ne, nagrizajuée, nadrazujuce, zapaljive, eksplozivne ili
radioaktivne u€inke, odnosno, opasnim tvarima smatraju se i sirovine od kojih se proizvode

opasne robe i otpadi ako imaju svojstva opasnih tvari.

Mnogo puta morali smo se suociti s ¢injenicom da su vrlo otrovne tvari dospjele u okoli§
tijekom transporta zbog oStecenih kamiona ili probuSenih spremnika. Bilo da su eksplozivne
tvari, zapaljive tvari, korozivne tekuéine ili razne vrste plinova, prijevoz opasnih tvari je uvijek
riziCan. Stroga kontrola cijelog opskrbnog lanca je bitna u sluc¢aju ove vrste prijevoza robe jer

inace i najmanja nepaznja ili kasno uocena pogreska moze rezultirati katastrofom.

Predmetno podrucje ovoga specijalistiCkog rada je prijevoz opasnih tvari, tocnije prijevoz
bromovog(lll) — fluorida, odnosno mjere zastite pri prijevozu bromovog(lll) — fluorida. U
ovom radu ¢e biti opisan prvenstveno prijevoz bromovog(lll) — fluorida uz naglasak na
fizikalno - kemijske karakteristike ovog spoja, te problematiku samoga transporta. Mnostvo
Stetnih i opasnih organskih i anorganskih tvari svakodnevno se proizvodi i upotrebljava u

industriji 1 razli¢itim djelatnostima.

Te tvari se koriste za proizvodnju lijekova, agrotehnickih zaStitnih sredstava, umjetnih gnojiva,
boja, lakova, polimera, deterdZenata, umjetnih vlakana, pogonskih i raketnih goriva, u
prehrambenoj industriji, elektroindustriji, metalurgiji, kozmetickoj industriji, rudarstvu,
istrazivackim laboratorijima, medicini i mnogim drugim podruc¢jima ljudske djelatnosti. Brojne
nezgode 1 nesrece pri radu s kemijskim tvarima, a posebice pri prijevozu opasnih tvari, ukazuju
na nedovoljno ili gotovo nikakvo znanje o njihovim opasnim znacajkama. Prijevoz opasnih
tvari u organizacijskom i tehnoloSkom smislu predstavlja stalnu opasnost za sve koji dolaze u

posredan ili neposredan kontakt s opasnim tvarima.



2. ZAKONSKA REGULATIVA PRIJEVOZA OPASNIH TVARI

Godine 1788. u Velikoj Britaniji odredeni su posebni uvjeti za prijevoz eksploziva brodovima.
Zatim 1831. u Njemackoj. Povod za izdavanje navedenih propisa bile su nesrec¢e koje su se
dogadale prilikom istovara. RID (Prijevoz opasnih tvari Zeljeznicom) koji je donesen 1890.
godine je prvi propis koji je regulirao prijevoz opasnih tvari zeljeznicom, zatim se pokazalo da

I prijevoz opasnih tvari u cestovnom prometu treba zakonski regulirati.

Nakon Drugog svjetskog rata, prema ve¢ donesenom sporazumu prijevoz opasnih tvari
zeljeznicom, poceo se pripremati Medunarodni sporazum o prijevozu opasnih tvari. Europski
sporazum o medunarodnom cestovnom prijevozu opasnih tvari - ADR je donesen 1957., a
detaljna pravila, prilozi A i B bili su objavljeni 12 godina poslije, tek 1969. godine kada je sam

sporazum stupio na snagu [1].

Prijevoz opasnih tvari u cestovnom prometu u RH reguliraju sljedeéi zakoni i pravilnici :

— Zakon o prijevozu opasnih tvari (NN 79/07);
— Pravilnik o nacinu prijevoza opasnih tvari u cestovnom prometu (NN 53/06);

— Pravilnik o stru¢nom osposobljavanju vozafa vozila za prijevoz opasnih tvari u
cestovnom prometu (NN 96/13);

— Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 64/15);

— Pravilnik o nacinu provedbe 1 sadrzaju ispita, te izgledu i roku valjanosti Uvjerenja o
strucnoj osposobljenosti sigurnosnog savjetnika. (NN135/08);

— Europski sporazum o medunarodnom cestovnom prijevozu opasnih tvari (ADR).



2.1. ZAKON O PRIJEVOZU OPASNIH TVARI

U Republici Hrvatskoj se prijevoz opasnih tvari ureduje Zakonom o prijevozu opasnih tvari
(NN 79/07), gdje se odreduju uvjeti pod kojima se prevoze opasne tvari u svim granama
prometa te nacin poduzimanja odredenih mjera koje su vezane za prijevoz (utovar, istovar,
manipulacije). Zbog koli¢ine opasnih tvari, razli¢itosti njihovih svojstava, mogucih Stetnih
djelovanja i postojanje velikog broja pravila kojima se ureduje ta materija. Zakonom o prijevozu
opasnih tvari nije bilo moguce obuhvatiti sve uvjete za prijevoz i mjere koje treba poduzimati
tijekom prijevoza. Zato se za medunarodni promet 0sim Zakonom predvida i primjena razlicitih

medunarodnih konvencija. [2]

Zakonom je implementiran Europski sporazum o medunarodnom prijevozu opasnih tvari u
cestovnom prometu —ADR (slika 1) kao i pripadajuci Prilozi A i B u zakonodavstvo Republike
Hrvatske. Zakonom o prijevozu opasnih tvari propisuju se uvjeti za prijevoz opasnih tvari u
pojedinim vrstama prometa , duznost osoba koje sudjeluju pri prijevozu , uvjeti za ambalazu i
vozila, uvjet imenovanja sigurnosnih savjetnika te njihovih prava i duznosti, nadleznost i uvjeti
za provodenje osposobljavanje osoba koje sudjeluju pri prijevozu, nadleznost drzavnih tijela u

vezi s tim prijevozom te nadzor nad obavljanjem prijevoza [3].

Slika 1: ADR [4].



2.2. EUROPSKI SPORAZUM O MEDUNARODNOM CESTOVNOM
PRIJEVOZU OPASNIH TVARI (ADR)

Sporazum o medunarodnom cestovnom prijevozu opasnih tvari (ADR) sastavljen je u Zenevi
30. rujna 1957. godine pod okriljem Gospodarske komisije Ujedinjenih naroda za Europu te je
stupio na snagu 29. sijecnja 1968. godine. Prilozi A i B kao sastavni dio Sporazuma naknadno
su usvojeni i pripojeni Sporazumu 1969. godine.

U skladu s ¢lankom 2 sporazuma, opasne tvari ¢iji prijevoz iskljucuje prilog A ne smiju biti

prevozene u medunarodnom prometu dok je prijevoz ostalih opasnih tvari dopusten u sladu s:

- uvjetima propisanima u prilogu A za pakiranje i oznacavanje opasnih tvari; i
- uvjetima propisanima u prilogu B za konstrukciju, izradu, opremanje i radnje s vozilima koje

prevoze odredene opasne tvari.

Prilozi A i B bitni su sastavni dijelovi Sporazuma koji se izmjenjuju i dopunjuju svake druge
(neparne) godine te upravo te izmjene i dopune utjecu na nacionalne propise i ponasanje s

opasnim tvarima te ih je potrebno neprekidno pratiti i usvajati [5].

Opasne tvari predstavljaju zapaljive, eksplozivne ili tvari Stetne za zdravlje. Prijevoz opasnih
tvari reguliran je ADR direktivom — Europski sporazum o opasnim tvarima, postupkom

njihovog prijevoza i vrsti prijevoznog sredstva.

ADR Kklasificira opasne tvari u 9 razreda i svaki od njih zahtijeva posebne uvjete prijevoza.
Prijevoz razli€itih plinova, teku¢ina, zapaljivih 1 otrovnih tvari zahtijeva razlicite spremnike i u
svim slu¢ajevima osnovno pravilo je da oni ne smiju do¢i u okoliS. Tijekom prijevoza opasnih
tvari obvezno je obratiti paznju na stanje okoliSa kroz koji se vrsi prijevoz. Prekomjerna
svjetlost, toplina, vlaga ili oscilacije prijevoznog sredstva mogu uzrokovati probleme za
osjetljive tvari. U sluc¢aju plinova bitan je nadzor tlaka ventila, a to je vazno kako bi se sprijecilo
curenje tekucine. Stoga je bitno trajno nadzirati te parametre kako bi odmah dobili informacije

o problemima 1 omoguciti voza¢ima da djeluju na vrijeme.

Sirenjem pametnih transportnih sustava, informatika moZe biti integrirana u transportnim

zadacima bolje nego ikad i to ima veliku vaZznost u prijevozu opasnih tvari. Napredna

4



telematicka rjeSenja mogu biljeziti ne samo polozaj i brzinu vozila nego i takav delikatan
problem koji osoba ¢esto prekasno primjeti. Nazalost, ponekad vozaci samo primjete istjecanje
na sljedecoj stanici kad je ve¢ prekasno. Dok nepaznja tijekom prijevoza drugih vrsta tereta
moze uzrokovati samo materijalnu Stetu za kupca 1 dobavljaca, neodgovaraju¢e rukovanje
opasnim tvarima moze rezultirati ozbiljnim ekoloskim katastrofama. Prijevoz takvih tereta

zahtjeva mnogo vecu odgovornost, stoga ne ¢udi da su vozaci duzni pohadati redovne tecajeve.

3. KLASE OPASNIH TVARI

Podjela opasnih tvari definirana je ADR-om (Europskim sporazumom o medunarodnom
cestovnom prijevozu opasnih tvari), odnosno Zakonom o prijevozu opasnih tvari (NN 79/07)

razvrstane su u 9 osnovnih klasa:

Klasa 1 - eksplozivne tvari i predmeti punjeni eksplozivnim tvarima krute su i tekuce kemijske
tvari koje imaju svojstvo da, pod pogodnim vanjskim djelovanjem (udar, trenje ili toplina),
eksplozivnim kemijskim razlaganjem oslobadaju plinove i energiju u obliku topline.

Klasa 2 - plinovi su tvari koje na 500°C imaju tlak para vec¢i od 300 kPa (3 bara) ili su na 200°C
i normalnom tlaku, 101,3 kPa potpuno u plinovitom agregatnom stanju.

Klasa 3 - zapaljive tekucine su tekucine ili smjese tekucina koje su na temperaturi do 20°C u
teku¢em stanju, temperaturi od 50°C imaju tlak pare nize od 300 kPa (3 bara), a plamiste nize
od 60°C.

Klasa 4.1 - zapaljive krute tvari jesu krute tvari koje se, kada su u suhom stanju, mogu lako
zapaliti u dodiru s plamenom ili iskrom (sumpor, celuloid, nitroceluloza, crveni fosfor i dr.), ali
nisu sklone samozapaljenju.

Klasa 4.2 - samozapaljive tvari krute su tvari koje se pale u dodiru s zrakom ili vodom bez
posredovanja drugih tvari (bijeli 1 zuti fosfor, cinkovi alkili, otpaci, nitro celulozni fllmovi,
sirovi pamuk, rabljene krpe i dr.).

Klasa 4.3 - tvari koje stvaraju zapaljive plinove u dodiru s vodom su tvari koje u dodiru s
vodom razvijaju plinove koje se pale u dodiru s plamenom i iskrom (natrij, kalij, kalcij, kalcijev
karbid, alkalni silicidi i dr.).

Klasa 5.1- oksidirajuce tvari su tvari koje se u dodiru s drugim tvarima razlazu i pritom mogu
uzrokovati vatru (kloriti, perklorati, vodena otopina vodikova peroksida, peroksid alkalnih

metala i njihove smjese i dr.).



Klasa 5.2- organski peroksidi organske su tvari s vi$§im stupnjem oksidacije koje mogu izazvati
Stetne posljedice za zdravlje ili zivot ljudi ili oSte¢enje materijalnih dobara, a manje su osjetljive
na eksploziju od dinitrobenzena u dodiru s plamenom ili na udar, odnosno trenje.

Klasa 6.1 - otrovi su tvari sintetickog, bioloSkog ili prirodnog porijekla i preparati proizvedeni
od tih tvari, koji uneseni u organizam ili u dodiru s organizmom mogu ugroziti zivot ili zdravlje
ljudi ili Stetno djelovati na zivotnu okolinu.

Klasa 6.2 - infektivne tvari su tvari koje Sire neugodni miris ili sadrze mikroorganizme ili
njihove toksine za koje se zna da mogu izazvati zarazne bolesti u ljudi i Zivotinja (svjeza
nesoljena ili usoljena koza, otpaci, iznutrice, zlijezde, fekalije 1 dr.).

Klasa 7 - radioaktivne tvari su tvari ¢ija specificna aktivnost premasuje 74-bekerela (0,002
mikrokirija) po gramu.

Klasa 8 - sirovine (nagrizajuce) tvari su tvari koje u dodiru s drugim tvarima i Zivim
organizmima izazivaju njihovo ostecenje ili unistenje (sulfatna kiselina, nitratna kiselina, brom,
mravlja kiselina, natrijev hidroksid i dr.),

Klasa 9 - ostale opasne tvari i predmeti tvari su koje za vrijeme prijevoza predstavljaju opasnost
za sudionike prometa, pucanstvo i okoli$, a ne mogu se svrstati u klase od 1 do 8 (azbest, suhi

led, magnetni materijali i sl.).[6]



3.1. KLASA 5 - BROMOV(I11)-FLUORID

Tvari klase 5 djelimo na:
- klasa 5.1 Oksidirajuce tvari

- klasa 5.2 Organski peroksidi

Klasa 5.1- oksidirajuce tvari su tvari koje se u dodiru s drugim tvarima razlazu i pritom mogu
uzrokovati zapaljenja. Ovoj skupini pripadaju tvari koje se razlazu u dodiru s drugim tvarima i
pri tome lako otpustaju kisik, te mogu izazvati pozar (kloriti, perklorati, vodena otopina

vodikova peroksida, peroksid alkalnih metala, te sami bromov(l1l) — fluorid.

Klasa 5.2- u organske perokside ubrajamo tvari s vi§im stupnjem oksidacije, koje mogu imati
Stetne posljedice za zdravlje ljudi ili uniStiti materijalna dobra, ali su manje osjetljive na
eksploziju. Ove tvari premda su osjetljive na plamen, temperaturu i trenje, ne ubrajamo u

eksplozivne tvari. [7]

5.1

Slika 2
Slika 2: Listice opasnosti klase 5 [8]

https://www.zirs.hr/znakovi-sigurnosti.aspx?cateqory=47

Slika 2. prikazuje listice opasnosti klase 5. Listice s oznakom 5.1. se odnose na oksidirajuce

tvari, dok se listice s oznakom 5.2. odnose na organske perokside.


https://www.zirs.hr/znakovi-sigurnosti.aspx?category=47

Klasifikacijska Sifra za tvari i predmete klase 5.1. sastoji se od dvo ili tro slovne oznake

ili kombinacije slova i brojeva:

— oksidirajuce tvari bez dopunske opasnosti ili predmetikoje sadrze takve tvari i to:

— O1 - tekuce
— 02 - krute
— O3 - predmeti

— OF - oksidirajuée krute tvari, zapaljive

— OS - oksidirajuce krute tvari, samozapaljive

— OW - oksidirajuce krute tvari, koje u dodiru s vodom stvaraju zapaljive plinove
— OT - oksidirajuce tvari, otrovne 1 to:

— OT1- tekuce

— OT2- krute

— OC - oksidirajuée tvari, nagrizajuée i to:

— OC1 - tekuce

— OC2 - krute

— OTC - oksidirajuce tvari, otrovne, nagrizajuce (slika 3)[5]

Slika 3: OTC [9].



4. BROMOV(III) - FLUORID

4.1.FIZIKALNO KEMIJSKA SVOJSTVA BROMOVOG(III) - FLUORIDA

Bromov(I1l) — fluorid je interhalogeni spoj s formulom BrFz. To je tekucina zuckaste boje
oporoga mirisa. Topljiv je u sumpornoj kiselini, ali eksplozivan pri kontaktu sa vodom i
organskim spojevima. To je snazan fluorinacijski spoj i ioniziraju¢e anorgansko otapalo. Koristi
se za proizvodnju uranijevog heksafluorida (UFe) koji sluzi za obradu i preradu nuklearnog

goriva.

Bromov(l11) —fluorid je prvi opisao Paul Lebeau 1906. koji je dobio taj spoj (slika 4), reakcijom

broma i fluora pri temperaturi od 20°C: Br> + 3 F» — 2 BrF3

Disproporcija bromovog-fluorida takoder daje bromov(lll) — fluorid: 3 BrF — BrFs + Br2
Kao i kod CIFz i IF3, BrFs molekula je T-oblika.

Prema teoriji odbijanja elektronskih parova valentne ljuske (VSEPR), bromovom atomu su
dodijeljena dva para elektrona. Udaljenost broma od svakog aksijalnog atoma fluora je 1.81 A,
dok od ekvatorijalnog fluora iznosi 1.72 A. Kut izmedu aksijalnog fluora i ekvatorijalnog fluora

je nesto manji od 90°.

BrFs je fluoaracijski agent, ali manje reaktivan od CIFs. [10]
2 BrFs = Bri" + BrFs

Slika 4: Prikaz molekule bromovog(l1) — fluorida [11].


http://en.wikipedia.org/wiki/Chlorine_trifluoride
http://en.wikipedia.org/wiki/Iodine_trifluoride
http://en.wikipedia.org/wiki/%C3%85ngstr%C3%B6m
http://en.wikipedia.org/wiki/Chlorine_trifluoride

Tablica 1: Fizikalno kemijske karakteristike bromovog(l11) — fluorida [12].

Molekularna formula: BrF3

Oblik: tekucina

Boja: Zuta / siva
Miris: Opor - neugodan

Gustoéa [g/ecm?; 20°C]:

(voda =1 g/cm3; 20°C) 2,803
Relativha molekularna masa:

(zrak = 29) 1369
Gustoca para (zrak=1): 4,7
Tlak para [mm Hg; 25°C]: 4,86
Taliste [°C]: 8.77
Vreliste [°C]: 127
Plamiste [°C]: +60
Kriti¢na temperatura [°C]: >20
Donja granica eksplozivnosti [vol. %]: 2.2
Gornja granica eksplozivnosti [vol. %o]: nedostupno
Toplinska energija isparavanja [kJ/mol] 47,57
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4.2. DIJAMANT OPASNOSTI BROMOVOG(III) - FLUORIDA

Znacajke tvari koje su poznate ili koje se mogu utvrditi pomoc¢u standardnih postupaka temelj
su za odredivanje kategorije i stupnja opasnosti. Utvrdenu kategoriju opasnosti (slika 5)
oznacavaju broj od 0 do 4 1 boja, s time da broj 0 predstavlja najmanji, a broj 4 najveci stupanj

opasnosti:

- plava - opasnost za zdravlje

— crvena - opasnost od zapaljivosti

— 7zuta - opasnost od reaktivnosti

- slobodan prostor - bijelo polje, moze se upotrijebiti za posebne opasnosti —

specifi¢na upozorenja, kao $to je radioaktivnost, zabrana upotrebe vode i sl.

ZAPALINVOST

ZDRAVLIE REAKTIVNOST

0X

Slika 5: Dijamant opasnosti za bromov(l11) — fluourid [13].
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Opasnost za zdravlje: 4 - Taj stupan;j skodljivosti pripisuje se tvarima koje i pri vrlo kratkom
djelovanju mogu izazvati smrt ili trajnu ostecenje organizma, ¢ak i ako se pruzi brza medicinska
pomoc¢. U ovaj stupanj skodljivosti uvrStene su i tvari kojima se moze pric¢i samo sa specijalnom

zaStitnom opremom.

Opasnost od pozara: 0 - Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje ne gore kad su na

zraku izlozene temperaturi od 815 °C tijekom pet minuta.

Opasnost od reaktivnosti: 3 - Taj stupanj reaktivnosti pripisuje se tvarima koje se eksplozivno
razgraduju, ali zahtijevaju jaci inicirajuci izvor ili se moraju zagrijati u ograni¢enom prostoru
prije iniciranja. Ovamo se ubrajaju tvari osjetljive prema termi¢kom ili mehanickom udaru na

poviSenim temperaturama.

Bijelo polje: W - ne smije do¢i u dodir s vodom i vlagom.

Slobodni prostor — OX oksidira

4.3. PRIJEVOZ BROMOVOG(III) - FLUORIDA

Prijevoz bromovog(l11) — fluorida kao opasnog otpada (slika 6) moze obavljati pravna ili fizicka
osoba (obrtnik) pod uvjetom da je upisana u O¢evidnik prijevoznika otpada te da je registrirana
za obavljanje djelatnosti prijevoza, da posjeduje vaze¢i dokument kojim se odobrava prijevoz,
da raspolaze vozilom i voza¢em koji udovoljavaju uvjetima propisanim propisima kojima se

ureduje prijevoz.

Ako se opasni otpad ne moze dostaviti na odrediSte prijevoznik ga je obvezan vratiti osobi od
kojeg je primio opasni otpad na prijevoz. Ako povrat otpada nije mogu¢, prijevoznik je obvezan
osigurati obradu otpada o vlastitom trosku, za $to moze potrazivati naknadu od osobe od koje

je primio opasni otpad na prijevoz.
Popis vrsta otpada za €iji prijevoz je potrebno raspolaganje vozilom i voza¢em osposobljenima

za prijevoz opasnih tvari propisuje nadlezni ministar pravilnikom iz ¢lanka 86. stavka 4. zakona

o odrzivom gospodarenju otpadom (N.N. br. 94/13) [14].
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Slika 6: Prijevoz opasnog otpada [15].

Uredbom o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog
otpada (N.N. br. 50/05, 39/09) odredene su kategorije, vrste i klasifikacija otpada ovisno
svojstvima i mjestu nastanka otpada, te se utvrduje katalog otpada, lista opasnog otpada i popis

otpada u prekograni¢nom prometu. [16]

Bromov(l11) — fluorid se moze svrstati u kategoriju otpada ,,Q15“ — Onecis¢eni materijali, tvari
i proizvodi nastali kao rezultat sanacije tla. Prema svojstvima otpada koja ga ¢ine opasnim,
Bromov(lll) — fluorid se svrstava u skupine: H2,”oksidiraju¢e”, H6,“otrovno”, HS,
“nagrizajuce”. U skupinu H2, “oksidirajuce”, svrstavamo tvari i pripravke koje pokazuju visoko
egzotermne reakcije u kontaktu s drugim tvarima, posebice zapaljivim tvarima. U skupinu H6
,Otrovno* pripadaju tvari i pripravci (ukljucujuéi vrlo otrovne tvari i pripravke) koje, ako ih se
udise ili proguta ili ako prodru u kozu, mogu prouzrociti ozbiljni, akutni ili kroni¢ni rizik za

zdravlje i ¢ak smrt.

Otpad je otrovan:
— ako sadrzi 0,1 % ili viSe, jedne ili viSe tvari klasificiranih kao vrlo jaki
otrovi ili
— ako sadrzi 3 % ili viSe, jedne ili viSe tvari klasificiranih kao otrovi prema

posebnom propisu o otrovima.

U skupinu H8 ,,Nagrizajuce®, svrstavamo tvari i pripravke koje u kontaktu mogu unistiti tkivo.
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Otpad je nagrizajuéi:
— ako sadrzi 1 % ili viSe, jedne ili viSe nagrizajucih tvari klasificiranih
oznakom R35 il
— ako sadrzi 5 % ili viSe, jedne ili viSe nagrizajucih tvari klasificiranih

oznakom R34 prema posebnom propisu o otrovima.

4.4, PRIJEVOZ BROMOVOG(III) - FLUORIDA KROZ TUNELE

Po restrikciji prolaza kroz tunele vozilima za prijevoz bromovog(lll) — fluorida zabranjen je
prolaz kroz tunele kategorije B1E. Ogranicenja - Prolaz zabranjen kroz tunele kategorije B,C i

D kada se prevozi u cisternama te prolaz zabranjen kroz tunele kategorije E.

Kada se primjenjuju ogranicenja za prolaz vozilima koja prevoze opasne tvari kroz tunele,
nadlezno tijelo mora oznaciti cestovne tunele s jednim od tunelskih kategorija definiranih prema
ADR-u.

To mora biti odredeno obzirom na posebnosti tunela, procjene rizika ukljucujuéi dostupne i
prikladne alternativne itinerare i nacine obzirom na prometni menadzment. Svaki tunel moze

biti oznacen s vise od jedne tunelske kategorije, npr. ovisno o satovima u danu ili danu u tjednu.
Kategorija cestovnog tunela dodijeljena od ovlaStenog tijela, u svrhu ogranicenja prolaza
prijevoznih jedinica s opasnim tvarima, mora biti oznacena sa cestovnim znakovima i

oznakama.

Kategorizacija mora biti temeljena na tri glavne opasnosti koje u tunelu mogu prouzro€iti veliki

broj Zrtava ili ozbiljne posljedice, kao 1 oStecenja samog tunela od:
— eksplozija;
— stvaranja otrovnih plinova ili isparavanja otrovnih tekuéina;
— poZzara.

Opcenito, pet tunelskih kategorija su sljedece:

— Tunelska kategorija A: Nema ogranic¢enja za prijevoz opasnih tvari;
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— Tunelska kategorija B: Ogranicenje za opasne tvari koje mogu dovesti do vrlo velike
eksplozije;

— Tunelska kategorija C: Ogranicenje za opasne tvari koje mogu dovesti do vrlo velike
eksplozije, velike eksplozije ili velikog djelovanja otrova

— Tunelska kategorija D: Ogranicenje za opasne tvari koje mogu dovesti do vrlo velike
eksplozije, velike eksplozije, velikog djelovanja otrova ili velikog pozara;

— Tunelska kategorija E: ogranienje za sve opasne tvari osim UN 2919
(radioaktivno), 3291 (medicinski otpad), 3331 (radioaktivno), 3359 (ociS¢ena
jedinica) i 3373 (bioloske tvari). [17]

45.UPUTE U SLUCAJU NESRECE S BROMOVIM(I11) - FLUORIDOM

Mjere za prvu pomoc:

— savjetovati se s lije¢nikom, pokazati listu s podacima o opasnoj tvari, udaljiti se
od ugrozenog podrucja

— uslucaju udisanja para opasne tvari iznijeti osobu na svjezi zrak, ako ne diSe dati
umjetno disanje te se savjetovati s lijeCnikom

— u slucaju dodira s kozom skinuti kontaminiranu odje¢u i obuéu, isprati sa
sapunom i velikom koli¢inom vode te Zrtvu hitno prebaciti u bolnicu

— u slucaju dodira s o¢ima Zrtvu hitno prebaciti u bolnicu te detaljno ispirati oci
velikim koli¢inama vode najmanje 15 minuta

— u slucaju gutanja ne pokuSavati povratiti, isprati usta vodom 1 savjetovati se s

lije€nikom.

ProtupoZarne mjere:

— za male pozare koristiti pjenu, suhe kemikalije ili ugljikov dioksid

— ne koristiti vodu za gasenje jer bromov(I11) — fluorid, burno reagira u dodiru s
vodom

— ako je potrebno hladiti kontejnere-koristiti rasprSujuc¢i mlaz vode (vodena magla)
sa Sto vece udaljenosti

— koristiti osobnu vatrogasnu opremu sa aparatima za disanje
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Mjere u slucaju izlijevanja:

— koristiti osobnu zastitnu opremu

— izbjegavati udisanje para ili plinova

— osigurati dovoljnu ventilaciju

— ukloniti sve izvore zapaljenja

— evakuirati osoblje na sigurnu udaljenost

— paziti na skupljanje eksplozivnih para na nizim podru¢jima

— zaustaviti daljnje izljevanje ako je sigurno, te sprijeciti izljevanje u odvode i
kanalizaciju

— lokalizirati izljevanje, pokupiti sa nezapaljivim upijajuéim materijalima (pijesak,
zemlja i dr.) te odloziti u kontejnere propisane prema lokalnim i medunarodnim

zakonima.

5. DOKUMENTACIJA ZA OPASNU TVAR

Prijevoz opasnih tvari moraju pratiti sljede¢i dokumenti:

— Isprava o prijevozu opasnih tvari;

— Pisana uputa o postupanju u slu€aju nesrece;

— Certifikat o osposobljenosti vozaca (potvrda o osposobljavanju vozaca);

— Identifikacijski dokument s fotografijom;

— Certifikat o ispravnosti vozila (vozila tipa EXII, EXIII, FL, AT i MEMU);
— Potvrde o pojedinim pregledima vozila;

— Dodatno osiguranje i odobrenje za prijevoz [3].
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5.1.ISPRAVA O PRIJEVOZU OPASNIH TVARI

Prijevoz opasne tvari mora pratiti isprava o prijevozu opasne tvari (slika 7). U njoj su navedeni

sljedeci podaci:

— slova UN i UN broj

— tehni¢ko ime tvari (napisano velikim tiskanim slovima prema listi opasnih tvari
ADR-a)

— listica opasnosti (prema potrebi dodatne listice opasnosti koje se navode u
zagradama)

— pakirna skupina ispred koje mogu pisati slova 'PG'

— tunelski kod s obzirom na ogranicenje (stavlja se u zagradu)

— broj i opis paketa ili IBC kontejnera

— ukupna koli¢ina svake opasne tvari (kao volumen, bruto ili neto masa)

— ime i adresa posiljatelja

— ime i adresa prijevoznika

— ime i adresa primatelja [3].

Mijesto i redoslijed kojim se podaci upisuju u ispravi nije zadano, osim podataka iz prvih pet
tocaka. Za bromov(l1l) — fluorid bi to izgledalo: UN 1746, BROMOV(III) — FLUORID, 5.1 (6,
8), I, (B1E)

Ispravu o prijevozu opasne tvari daje poSiljatelj. Ako ima viSe primatelja, njihova imena i adrese
te poslane koli¢ine opasne tvari mogu biti navedene u odvojenim ispravama o prijevozu. Isprave
moraju biti u vozilu tako da se u svakom trenutku iz njih moze utvrditi vrsta i koli¢ina opasne

tvari.
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FOSADA VOZILA m:zasf
Snvozac
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Clanovi prijevoznikove posade potvrduju da su primili navedene opasne tvari na prijevoz te da su primili i
proucili pimene upute o posebnim sigurnosnim mjerama pobvrduju svojim potpisom.
1. .

Vozad Sunvozat

Da je vozilo opskrbljeno odgovarajuéom opremom i wredajima, te | Da su vozadi obavijesteni o svojstvima opasnih tvari koja se
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Mijesto i datum: Posiljateljev potpis i pedat:

Napomena:

Slika 7: Isprava o prijevozu opasnih tvari [18].
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6. OZNACAVANIJE VOZILA ZA PRIJEVOZ OPASNIH TVARI

Svako vozilo u kojem se prevoze opasne tvari mora biti odgovaraju¢e oznaceno kako bi svi
sudionici na cesti uocili da je u vozilu opasan teret. Sukladno ADR - u, osim listicama

opasnosti, vozila se oznacavaju i odgovaraju¢im plocama (slika 8), tzv. plo¢ama opasnosti. [3]

5.2.PLOCE OPASNOSTI

Pravilno postavljanje ploca opasnosti:

— minimalno dvije pravokutne reflektirajuce narancaste ploce
— postavljene u okomitoj ravnini
— jedna na prednjem a druga na straznjem dijelu transportne jedinice

— moraju biti okomite na uzduznu os transportne jedinice.

KEMLEROV BROJ

/

\ UN broj 23

Bromov(lll) — fluorid

Slika 8: Ploc¢a bromovog(l11) — fluorida [13].
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5.3. LISTICE OPASNOSTI

Osim narancastim plocama vozila koja prevoze opasne tvari moraju se na objema bo¢nim
stranama i straznjoj strani oznaciti odgovaraju¢im listicama opasnosti (Slika 9). Veli¢ine listica
su 250 mm x 250 mm, obrubljene su istom bojom kao i simbol, 5 mm unutar ruba i tako da je
usporedna s njim. Listice opasnosti moraju biti postavljene na podlozi kontrastne boje ili moraju
imati obrub crtkane ili pune crte. Listice opasnosti su kvadratnog oblika i postavljene pod kutem
od 45°(oblik romba) [19]. Ukoliko za neku tvar postoji viSe opasnosti, kao $to je bromov(l11) —

fluorid, vozilo se oznaava osnovnom listicom opasnosti kao i sa listicama dodatnih opasnosti.

22

5.1 6

Slika 9: Listice opasnosti za bromov(l11) — fluorid [9].
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6. VOZILA I OZNAKE NA VOZILU ZA PRIJEVOZ OPASNE TVARI

6.1.VOZILA ZA PRIJEVOZ OPASNIH TVARI

Prema definiciji Europskog sporazuma o medunarodnom cestovnom prijevozu opasnih tvari
(ADR) vozilo je svako vozilo, bilo potpuno, nepotpuno ili dovrSeno, namijenjeno prijevozu

opasnih tvari u cestovnom prometu [5].

Tipovi vozila namjenjeni za prijevoz opasnih tvari su:

- EX/I1'1 EX/INI za prijevoz eksplozivnih tvari i predmeta

— FL za prijevoz zapaljivih tekué¢ina s plamistem do 60°C i zapaljivih plinova
— OX za prijevoz vodik peroksida

— AT za prijevoz ostalih tvari koje se mogu prevoziti u cisternama

— MEMU prijenosne jedinice za izradu eksploziva.

Prema tablici popisa opasnih tvari Europskog sporazuma o medunarodnom cestovnom
prijevozu opasnih tvari (ADR) za prijevoz Bromov(lll) — fluorid-a, se koristi vozilo tipa AT.
Prema ADR-u AT vozila su ona vozila koja nisu FL i OX, a koja su namijenjena prijevozu
opasnih tvari u cisternama, prenosivim spremnicima ili MEGC-ima ¢ija je zapremnina veca od

3 m? ili u baterijskim vozilima ¢ija je zapremnina veé¢a od 1 m*® [5].

Karakteristike vozila za prijevoz bromovog(lll) — fluorida prema ADR-u odnose se na vrstu
tankova na vozilu, instrukcije za prijenosne cisterne i stupanj punjenja, te restrikciju prolaza

kroz tunele.
Za prijevoz bromovog(l1l) — fluorida karakteristike tankova su:
— L10BH - tankovi su testirani na tlak od 10 bara, punjenje i praznjenje se vrsi s donje
strane cisterne te su hermeticki zatvoreni

- TU15 - cisterne se ne smiju Kkoristiti za prijevoz hrane, proizvoda za prehranu ili

hrane za zivotinje.
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6.1.1. CISTERNE

Oblik, izrada, materijal i oprema cisterne propisani su odredenim normama. ADR omogucava
da ovlastena organizacija pregleda i ispita prototip cisterne. Izrada cisterne (koriSteni materijal,
debljina itd.) ovisi 0 opasnoj tvari koja ¢e se u njoj prevoziti. Ako prototip udovoljava propisima
nadlezne organizacije ona izdaje tipsko odobrenje na kojemu je navedena i tvar za koju je

cisterna odobrena.

Cisterne je potrebno u odredenim razdobljima pregledati i ispitati da li udovoljavaju propisima.
Podaci o preriodi¢nim pregledima i ispitivanjima vidljivi su iz plo€ice postavljene na cisterni.
Na cisterni koja je bila osteena, prepravljena ili doradena treba ponovno obaviti sve preglede

i ispitivanja.

Ispitivanje i pregled obavljaju stru¢ne organizacije koje imaju odobrenje nadleznih tijela. One
moraju izdati certifikat o rezultatima ispitivanja i pregleda. Kopije tih certifikata moraju se

nalaziti u dosjeu cisterne.

Vlasnik cisterne mora imati za svaku cisternu 'dosije o cisterni'. Dosije 0 cisterni je zbirka
dokumenata koja sadrzi sve potrebne tehnicke podatke o cisterni (tipsko odobrenje, certifikat o
prvom pregledu prije uporabe, zapisnik o ispitivanju s hidraulickim tlakom, ispitivanje
ispravnosti, certifikate o periodi¢énim pregledima, izvandrednim pregledima i dr.). Kad se

cisterna prodaje cijeli dosije treba predati novom vlasniku [7].

U uputama za prenosive cisterne navode se vrijede¢i najmanji ispitni tlak, najmanja debljina
ljuske (u referentnom Celiku), uvjeti za otvore na dnu i uvjeti za rasterecenje tlaka. Prijenosne
cisterne za bromov(lll) — fluorid spadaju u kategoriju T22. Pod tom kategorijom se
podrazumjeva da je ispitni tlak prenosive cisterne najmanje 10 bara, debljine cilindri¢nih

dijelova, podnica (krajevi ljuski) 1 poklopaca ulaznog otvora ljuski ¢iji promjer ne prelazi 1,80

m moraju biti najmanje 10 mm referentnog Celika.
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Svi otvori za praznjenje na dnu prema kategoriji T22 za prijenosne cisterne moraju biti
opremljeni trima uredajima za zatvaranje spojenima u nizu i medusobno neovisnim.
Konstrukcija opreme mora biti izradena na nacin koji zadovoljava nadlezno ili njegovo

ovlasteno tijelo. Tu spadaju:

— samozaporni unutarnji ventil
— vanjski zatvorni ventil
— ventil mora biti nepropustan za tekucinu na kraju ispusne cijevi, §to moze biti

slijepa prirubnica pri¢vr§¢ena vijcima ili kapica s navojima [5]

Stupanj punjenja prijenosnih cisterni za bromov(111) — fluorid spada u kategoriju TP2 i ne smije

biti prekoracen, a izraCunava se prema formuli:

95
14 a(t— tf)

stupanj punjenja =

Gdje je:
— o — srednji koeficijent prostornoga Sirenja tekucine
— tr—najvisa prosjecna temperatura tekucine tijekom prijevoza

— 1 prosjecna temperatura tekucine tijekom punjenja

6.2. OZNAKE NA VOZILU ZA PRIJEVOZ OPASNE TVARI

Prema Europskom sporazumu o medunarodnom cestovnom prijevozu opasnih tvari (ADR) sva
vozila koja prevoze opasne tvari moraju biti pravilno ozna¢ena odgovaraju¢im znakovima
(slika 10). U slu¢ajevima kada se prevoze opasne tvari koje nisu na popisu ADR-a ili se vozilom
prevoze razliite opasne tvari ili opasne tvari klase 1. obiljezavamo ga pravokutnom
reflektiraju¢om narancastom plocom bez oznaka, veli¢ine 400 mm x 300 mm sa crnim rubom
Sirine 15 mm. Ako veli¢ina i oblik vozila ne omogucavaju postavljanje takvih ploc¢a, njihova
veli¢ina se moze smanjiti na dimenziju 300 mm x 120 mm s crnim rubom debljine 10 mm.
Ploce se postavljaju na prednju i straznju stranu vozila na visini od najmanje 40 cm i najvise
150 cm od razine ceste. U slucaju priklju¢nog vozila jedna ploca se postavlja na prednju stranu

vucnog a druga na straznju stranu priklju¢nog vozila.
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Kada se prevoze opasne tvari iz popisa ADR-a narancasta ploca (slika 10.) je podjeljena na dva
dijela tako da u gornjem dijelu stoji identifikacijski broj opasnosti (Kemlerov broj) a u donjem
dijelu broj opasne tvari (UN broj). Kemlerov broj i UN broj moraju biti neizbrisivi i €itljivi i

nakon 15 minuta izloZzenosti vatri.

Identifikacijski broj opasnosti (Kemlerov broj) sastoji se od dvije ili tri znamenke, a ponekad
prije broja stoji slovo X koji oznacava da tvar opasno reagira s vodom. Kemlerov broj se upisuje
na gornju polovicu narancaste ploce. Prvi broj predstavlja klasu kojoj pripada odredena tvar, a
ostali brojevi oznac¢avaju dodatne opasnosti. Kemlerov broja za Bromov(III) — fluorid je 568, a

oznacava da je oksidirajuéa tvar (5), otrovna (6) te korozivna (8).

UN broj (broj opasne tvari) se upisuje u donju polovicu narancaste ploce a taj broj je dodjeljen
svakoj opasnoj tvari prema Predlosku odredbi Ujedinjenih naroda te za Bromov(III) — fluorid

glasi 1746.

Slika 10: Pravilno oznaceno vozilo za prijevoz Bromov(III) — fluorid-a [13].
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7. SKLADISTENJE

Skladistenje je uglavnom regulirano medunarodnim i nacionalnim propisima. To¢no su
utvrdene metode prihvata, rukovanja, slaganja i cuvanja te izdavanja opasnih materijala.
Prema vrstama opasnih tvari, skladista dijelimo na:

— specijalna skladista za opasne tvari

— skladista za opasne tekucine

— skladista za kemikalije

— skladista za plinove.

Eksplozivi se skladiste u skladiStima propisno udaljenim od naselja 1 industrijskih objekata, au
priru¢nom skladistu se mogu ¢uvati tocno odredene koli¢ine eksploziva. Plinovi i opasne
tekuéine se skladiste u hermeticki zatvorenim spremnicima do 100.000 m® za naftu. Takva
skladiSta mogu biti podzemna, nadzemna ili plivajuca. Zapaljive tvari moraju biti odvojene od
materijala koji reagiraju sa zrakom i vodom, oksidirajucih tvari, eksploziva i sl. Moraju biti
opskrbljena protupozarnom zastitom, izgradena od vatrootpornog materijala, s propisanom

prirodnom ventilacijom [19].

Tvrtke koje se bave proizvodnjom i skladistenjem opasnih kemikalija moraju udovoljiti nizu
posebnih uvjeta i odredbi odredenih Zakonom o kemikalijama (NN. Br. 155/05 i 53./08.), koje
se odnose i na samu gradevinu tj. skladiSte u kojem ¢e se opasne kemikalije skladistiti.
Propisano je da se kemikalije moraju ¢uvati u posebnoj prostoriji s Cvrstim stijenkama,

odvojenoj od proizvodnje i ostalih prostorija vezanih uz proizvodni pogon.

Isto tako, opasne kemikalije je moguce pohranjivati u posebnim nadzemnim spremnicima
unutar skladista te je potrebno u krugu zone oko skladista provesti niz zastitnih mjera kako bi
se smanjili moguci rizici. U gotovo svim tipovima skladista za pohranu opasnih tvari zabranjeno
je Cuvanje predmeta koji mogu izazvati pozar ili omoguciti njegovo Sirenje, upotreba otvorenog
plamena, alata koji iskre, puSenje i upotreba sredstava za pripaljivanje (upaljaci, Sibice),
zabranjeno je koriStenje uredaja s loziStem ili iskriStem, postavljanje nadzemnih elektri¢nih
vodova, rad motora vozila u tijeku ukrcaja ili iskrcaja, pristup osobama koje nisu vezane za
manipulaciju opasnim tvarima. Navedene zabrane potrebno je istaknuti propisanim znakovima

upozorenja [6].
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8. AMBALAZA OPASNIH TVARI I OZNACAVANJE PAKETA

8.1.AMBALAZA

Ambalaza mora biti izradena tako da omogucava siguran prijevoz opasnih tvari. Potrebno je

razlikovati pojam ambalaza od pojma paket:

— pojam ambalaza se rabi za prazne vreée, boce, sanduke, bac¢ve, kante (materijal
od kojeg je ambalaZza izradena je u neposrednom dodiru s opasnom tvari)
— pojam paket se rabi za ambalazu koja je napunjena s opasnom tvari i spremna za

prijevoz (oznacena).

Postoji viSe vrsta ambalaze:
— bacve od celi¢nog lima
— plasti¢ne bacve
— kante (metalne ili plasticne)
- vrece
— sanduci
— Dboce za plin
- IBC spremnici — to su posebna skupina prijenosne ambalaze s volumenom do

3000 litara, namijenjena manipulaciji pomoc¢u mehanickih uredaja [20].

Sva ambalaZa se testira prema metodama Ujedinjenih naroda. Svu ambalazu koja uspjesno
prode testiranje proizvoda¢ je duzan oznaliti odgovaraju¢im kodom. Ambalaza se testira u
paketima koji su spremni za prijevoz. Umjesto opasnih tvari kao ispitne uglavnhom se
upotrebljavaju zamjenske tvari, sa slicnim fizikalno-kemijskim svojstvima (ista koli¢ina,
gustoca itd.). Testiranja se izvode tako da se simuliraju uobicajeni prijevozni uvjeti, a vrste

testiranja su:
— test pada — paket se pusti na tvrdu povrSinu tako da padne na najosjetljivije tocke

(rubovi, zavari, plohe, ¢epovi). Visina pada ovisi o pakirnoj skupini. Pokus je uspjeSan

ako ambalaZza zadrzi sadrzaj.
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— test propustanja — paket se na 5 minuta potopi u vodu, u unutrasnjosti se uspostavi mali
nadtlak (tlak ovisi o pakirnoj skupini). Pokus je uspjesan ako ambalaza ne propusta

— test s hidraulickim tlakom — paket se na 5 minuta izlozi unutarnjem tlaku. Pokus je
uspjesan ako ambalaza ne propusta.

— testslaganja u visinu — paket se optereti teretom koji je jednak optereéenju koje uzrokuju
drugi paketi slozeni na njega. Pokus je uspjesan ako paket ne pusta, odnosno ako nema

posljedica koje bi smanjile sigurnost i ¢vrstocu ambalaze i tvari u njoj [20].

Prema propisima Ujedinjenih naroda ambalaza se oznacava kodnim brojem koji se sastoji od:

— arapskog broja koji oznacava vrstu ambalaze

- velikog slova koji oznacava materijal od kojeg je izradena ambalaza.

8.2.0ZNACAVANJE PAKETA

Svaki paket u kojem se nalaze opasne tvari mora biti u prijevozu oznacen:
— UN brojem opasne tvari, ispred kojeg su slova 'UN', npr. UN 1746 za Bromov(l1l) —
fluorid i
— listicama opasnosti koje su propisane za svaku pojedinu tvar.

— Certifikacijskim kodom ambalaze.

Paketi mogu biti sloZeni na palete 1 omotani folijom. Omotna ambalaZza mora biti oznacena s
natpisom 'OVOJNO PAKOVANJE', UN brojem (ispred kojeg su slova UN) i listicama
opasnosti. Ovojno pakovanje ne mora se oznacavati ako su vidljivi natpisi (UN brojevi) i listice

opasnosti svih vrsta opasnih tvari koje se nalaze u njemu.
IBC spremnici s volumenom ve¢im od 450 litara moraju biti oznaceni s dvije nasuprotne strane.

Za pravilno oznafavanje paketa s listicama opasnosti i UN brojem odgovoran je posiljatelj.

Propisana veli¢ina listica je 100 x 100 mm. [20]
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8.3. PAKIRNE SKUPINE

Opasne tvari razvrstane su u pakirne skupine prema stupnju opasnosti i zahtjevima za ambalazu.

Pakirne skupine sukladno odredbama ADR-a imaju sljedece znacenje:

— Pakirna skupina I - velika opasnost neke tvari
— Pakirna skupina Il - srednja opasnost neke tvari

— Pakirna skupina Il - mala opasnost neke tvari

Odredivanje ambalaZe ovisi o stupnju opasnosti pojedine tvari, pakirna skupina odreduje kakva
¢e biti ¢vrsto¢a ambalaze. Prema testiranjima ona moze biti oznacena slovima X, Y i Z 1 kao

takva koristi se samo na odredene skupine.

— Slovo X — za pakirne skupine I, 11 i 111
— Slovo Y — za pakirne skupine I1i I

— Slovo Z — iskljuc¢ivo za pakirnu skupinu 11 [21].

Bromov(I11) — fluorid se pakira u ambalazu grupe pakiranja I, tvari koje predstavljaju veliku
opasnost. Kodni broj pakiranja prati oznaka za grupu tvari za koje je taj tip odobren, a to je u
slu¢aju pakirne skupine I za bromov(l1l) — fluorid oznaka X.

Prema tablici popisa opasnih tvari u ADR-u bromov(l11) — fluorid je svrstan u grupu P200 uputa

za pakiranje.

Bromov(l11) —fluorid spada u grupu MP2 mjeSovitog pakiranja, §to znaci da se ne smije pakirati

zajedno sa drugim tvarima.
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9. DOKUMENTACIJA ZA VOZILO I VOZACA

9.1.POTREBNA DOKUMENTACIJA ZA VOZACA

Program stru¢nog osposobljavanja vozaca vozila kojima se prevoze opasne tvari te nacin
polaganja ispita i vodenje popisa o izdanim potvrdama (certifikatima) o strucnoj
osposobljenosti vozafa za prijevoz opasnih tvari propisan je Pravilnikom o stru¢nom

osposobljavanju vozaca vozila za prijevoz opasnih tvari u cestovnom prometu (N.N., br.

96/09.).

Opasne tvari smiju prevoziti samo odgovarajuce osposobljeni vozaci. U ADR odredbama

propisano je osposobljavanje vozaca na sljede¢i nacin:

— osnovni tecaj za prijevoz opasnih tvari u zapakiranim teretima/paketima
— specijalisticki te¢aj za prijevoz u cisternama
— specijalisticki te¢aj za prijevoz eksplozivnih tvari i predmeta

— specijalisticki tecaj za prijevoz radioaktivnih tvari [5].

Svi vozac¢i moraju pohadati osnovni tecaj. Ako prevoze opasne tvari u cisterni, eksplozivne
tvari i predmete ili radioaktivne tvari moraju jo§ pohadati i specijalisticki dio. Nakon
odslusanog tecaja vozac¢ pristupa ispitu na kojem je potrebno skupiti najmanje 70% svih bodova
za uspjesno polozen ispit. U slucaju da vozac¢ skupi manje od propisanih 70% bodova moze
pristupiti jo§ jednom polaganju ispita bez ponovnog prisustvovanja te¢aju u roku od 15 dana od
dana prvog polaganja ispita. Nakon uspje$no zavrSenog tecaja vozaci dobivaju potvrdu o
stru¢noj osposobljenosti (ADR potvrda) koja vrijedi 5 godina. Voza¢ moze produljiti ADR
potvrdu u godini pred istekom potvrde. U tom slu¢aju mora prisustvovati te¢aju za produljenje
certifikata 1 uspjeSno ga zavrsiti. Ukoliko je vozatu ADR certifikat istekao mora ponovno
pohadati pocetno osposobljavanje. Naslici 11. prikazan je oblik isprave za vozac¢a vozila kojim

se prevoze opasne tvari (ADR potvrda o obuci vozaca) za vozaca za prijevoz opasnih tvari.
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Dimenzije, sadrzaj, zastita, rok valjanosti i na¢in izrade ADR potvrde mora biti sukladan
zadnjim izmjenama ADR Sporazuma, a izdavanje mora obavljati nadlezno tijelo drzave

potpisnice ADR Sporazuma, a to je u Republici Hrvatskoj Ministarstvo mora, prometa i

infrastrukture.
/ ADR POTVRDA O OBUCI VOZACA \
sk
1.(BROJ POTVRDE)*
2.(PREZIME)*
Prednja strana : 3.(IME ILI IMENA)*
(Slika 4.(DATUM RODENJA)*

vozata)* 5 (NACIONALNOST)*
6.(POTPIS VOZACA)*
7.(IZDAVATELJ)*
8.(VALJANOST):(d.d./mm/yyyy)*

\- /

VRIJEDI ZA KLASU(E) ILI UN. BR.:

U CISTERNAMA: DRUGACIJE OD
CISTERNI:
Strafnja strana 9. I:U%ICSII klas‘i: 10. (_T__Tncsi klas:.c
il1 UN broj(eve))* il1 UN broj(eve))*

o /

Slika 11: Oblik isprave za vozaca vozila kojim se prevoze opasne tvari [5].
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9.2. POTREBNA DOKUMENTACIJA ZA VOZILO

Cestovna vozila kojima se prevoze opasne tvari moraju udovoljavati odredbama Zakona o
prijevozu opasnih tvari (ZPOT) 1 Europskom sporazumu o medunarodnom cestovnom
prijevozu opasnih tvari (ADR), a vozila oznaka EX/Il, EX/III, FL, OX i AT moraju imati
potvrdu o ispitivanju vozila kao i valjanu potvrdu (certifikat) o ispravnosti vozila za prijevoz

odredenih opasnih tvari [3].

Temeljem hrvatskih propisa potrebno je obaviti pojedine preglede na vozilu:

— tehnicki pregled (jednom godisnje)
— periodiéni pregled koc¢nica (3-12 mjeseci ovisno o starosti vozila)

— periodi¢ni pregled (svaka dva mjeseca).

Potvrde o pregledima voza¢ mora imati u vozilu. Vozila za prijevoz cisterni moraju svaku
godinu na pregled zbog ispunjavanja odredbi ADR-a. Pregled obavlja ovlaStena organizacija i
ako su ispunjeni svi zahtjev izdaje certifikat o ispravnosti vozila. Certifikat mora biti izdan i za

priklju¢no vozilo.

10. DODATNA OPREMA ZA VOZACA I VOZILO

Vozila sa cisternom koja prevoze opasne tvari moraju biti opremljena sljede¢om opremom:

— najmanje jedan klinasti podmeta¢ za kotace (veli¢ina mora biti prilagodena tezZini
vozila i promjeru kotaca)

- dva samostojea znaka za upozorenje (npr. reflektirajui stoSci ili trokuti ili
treptajuca Zuta svijetla koja su neovisna o izvoru elektri¢ne energije vozila)

- tekucdina za ispiranje o€iju.

Svaki ¢lan posade mora imati:

— primjereni reflektirajuci prsluk ili reflektirajucu odjecu (prema normi EN 471)

— jednu ru¢nu svjetiljku u sigurnosnoj izvedbi
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— par zastitnih rukavica od materijala primjerenog za prijevoz odredene opasne tvari

— zaStitne naocale. [3]

Za prijevoz bromovog(l11) — fluorida (listice opasnosti 5.1, 6 i 8) potrebna je sljedeca dodatna

oprema:

— po jedna maska za svakog ¢lana posade za zasStitu diSnih puteva

- lopata (koristi se kod istjecanja opasne tvari kako bi se pokusalo kopanjem manjih
kanala opasnu tvar usmjeriti gdje mi zelimo)

— prekrivac za kanalizaciju da bi se sprijecilo otjecanje opasne tvari u kanalizacijski
sustav

— posuda za skupljanje (koristi se samo kod manjih propustanja na cisterni).

Svaka prijevozna jedinica mora biti opremljena prijenosnim vatrogasnim aparatima za klase
pozara A, B, C. Sva navedena oprema mora biti odrzavana i nadopunjavana od strane vozaca
koji mora biti upucen u njenu uporabu. Prije svakog prijevoza voza¢ mora pregledati opremu i
uskladiti s opasnom tvari koju prevozi. Oprema vozila mora biti dostupna na prikladnom mjestu

u slucaju potrebe.

11. SIGURNOSNI PLAN

Visokorizi¢ne opasne tvari su tvari za koje postoji velika moguénost zlouporabe u teroristickim
napadima koji mogu prouzrociti ozbiljne posljedice, primjerice masovna razaranja. U te tvari
spadaju tvari navedene u tablici 2 popisa visokorizi¢nih opasnih tvari ADR-a kada se prevoze

iznad navedenih koli¢ina.
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Tablica 2: Dio visokorizi¢nih opasnih tvari [13].

Koli¢ina
Klasa Grupa | Opasna tvar Spremnik Rasuto | Paketi
() (k) (kg)
11 Eksploziv a a 0
1.2 Eksploziv a a 0
1.3 C kompatibilna grupa eksploziva | a a 0
1 Eksplozivi UN oznake: 0104,
1.4 0237, 0255, 0267, 0289, 0361,
0365, 0366, 0440, 0441, 0455, : : °
0456, 0500
1.5 Eksploziv 0 a 0
5 Zapaljivi plinovi 3000 a b
Otrovni plinovi (bez aerosola) 0 a 0
3 iZlalpalJ ive tekucine pakirne grupe I 3000 . b
Desenzibilizirani eksplozivi a a 0
4.1 Desenzibilizirani eksplozivi a a 0
4.2 Tvari pakirne grupe | 3000 a b
4.3 Tvari pakirne grupe | 3000 a b
Oksidirajuce tekucine pakirne
arupe | 3000 a b
5.1
Perklorat, amonijev nitrat i gnojiva
- ) 3000 3000 b
amonijeva nitrata
6.1 Otrovne tvari pakirne grupe | 0 a 0
60 Infektivne tvari kategorije A . 0 0
(UN br. 2814 i 2900)
3000 A1 (posebni oblik) ili 3000
7 Radioaktivni materijal Az, prema primjeni u
pakovanjima tip B ili tip C
8 Korozivne tvari pakirne grupe | 3000 a b
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Prema toj tablici bromov(l11) — fluorid kao otrovna tekuéina pakirne skupine I, koja eksplozivno
reagira pri kontaktu s vodom i organskim spojevima, spada u visokorizi¢ne tvari kada se prevozi

u koli¢ini vec¢oj od 3000 litara te je potrebno napraviti sigurnosni plan za te uvjete prijevoza.

U sigurnosni plan moraju biti ukljuceni najmanje sljede¢i elementi:

- posebna raspodjela odgovornosti za sigurnost kompetentnih i kvalificiranih osoba,
uz odgovarajuce ovlasti za obavljanje obveza

- registar opasnih tvari ili vrsta navedenih opasnih tvari

- pregled aktualnih djelovanja i procjena sigurnosnog rizika

- jasna izjava o poduzetim mjerama za smanjenje sigurnosnih rizika u skladu s
odgovornostima i obvezama sudionika

— udinkoviti i suvremeni postupci za izvjes¢ivanje 1 postupak kod sigurnosnih prijetnji,
prekrsaja ili nesreca

— postupci za ocjenu i ispitivanje sigurnosnih planova i postupak u povremenom
pregledu i azuriranju planova

— mjere za osiguranje fizicke sigurnosti prometnih podataka sadrzanih u sigurnosnom
planu

- mjere osiguranja da proslijedivanje obavijesti koje se odnose na prijevozne
postupke, ukljuc¢ene u sigurnosni plan, budu ograni¢ene samo na one koji moraju
dobiti te obavijesti. U mjere ne smije biti ukljuena odredba o podatcima koji se

zahtijevaju drugdje u ADR-u.

Uredaji, oprema ili odredbe za sprjecavanje krade vozila u kojemu se prevoze visokorizi¢ne
opasne tvari moraju se koristiti i poduzimati mjere da se osigura da su u radnom stanju i
ucinkoviti za svo vrijeme prijevoza. Primjenom zaStitnih mjera ne smije biti ugroZeno
djelovanje u slucaju izvanrednih uvjeta. Prijevoznici, poSiljatelji 1 primatelji moraju suradivati
medusobno i s nadleznim tijelima zbog razmjene podataka o prijetnji, primjenjivanju

odgovarajucih sigurnosnih mjera, da bi mogli reagirati u svezi sigurnosnih nesreca.

Obuka i obnavljanje znanja, takoder moraju ukljucivati elemente svijesti o sigurnosti.

Osposobljavanja za obnavljanje sigurnosnih znanja, ne mora biti samo u svezi primjene propisa.
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Obuka u pogledu sigurnosne svijesti mora biti usredotoena na vrstu rizika sigurnosti,
prepoznajudi opasnosti u svezi sigurnosti, nacin kako postupati i smanjiti rizike i aktivnosti koji
se moraju poduzeti u sluc¢aju sigurnosnih prekrsaja. Mora biti uklju¢ena svijest o sigurnosnim
planovima (ako je potrebno), razmjerna odgovornostima i obvezama pojedinaca i njihovim
ulogama u provedbi sigurnosnih planova. Zaposlenici na polozajima koji su ukljuceni u
prijevoz opasnih tvari moraju dobiti i moraju dokazati da su prosli obuku i redovito prolaze
ponovnu obuku o prijevozu opasnih tvari. Poslodavac mora cuvati dokumentaciju o
sigurnosnom obucavanju zaposlenika i dati je na uvid djelatnicima ili nadleznom tijelu, na

njihov zahtjev.

Poslodavac mora ¢uvati tu dokumentaciju koliko odredi nadlezno tijelo. Ako je potrebno, i ako
je ve¢ postavljena, mora se koristiti prijevozna telemetrija ili drugi nacini pracenja ili uredaji za

pracenje kretanja opasnih tvari visokog rizika.

11.1.  UVJETI ZA SIGURNOSNOG SAVJETNIKA I NJEGOVI ZADACI

Pravne osobe i djelatnici sa sjediStem u Republici Hrvatskoj, ¢ija djelatnost obuhvaca prijevoz
opasnih tvari u cestovnom i zeljeznickom prometu i unutarnjoj plovidbi, tj. s tim povezano
pakiranje, utovar, punjenje, prijevoz, praznjenje i istovar moraju imati najmanje jednog

sigurnosnog savjetnika za prijevoz opasnih tvari [22].

Glavna zadaca sigurnosnog savjetnika je kontrola postovanja propisa koji se odnose na prijevoz
opasnih tvari. Sigurnosni savjetnik mora imati valjano uvjerenje o stru¢nom osposobljavanju i
ispitima koje izdaje nadlezno ministarstvo za promet ili ustanova ovlaStena od strane

ministarstva.

Poslovi savjetnika su:

— pracenje propisa u podrucju prijevoza opasnih tvari

— nadzor nad rukovanjem opasnim tvarima u skladu s propisima kojima se ureduje
prijevoz opasnih tvari

- savjetovanje uprave

- savjetovanje ostalih zaposlenika
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— nadgledanje 1 pracenje stru¢ne izobrazbe zaposlenih te vodenje evidencije o
njihovom osposobljavanju.

— provodenje odgovaraju¢ih mjera radi sprecavanja nesreca, odnosno tezih krSenja
propisa,

— donoSenje odgovaraju¢ih mjera u slucaju nesrece,

— sastavljanje godi$njeg izvjesca i obavljanje drugih poslova [22].

Savjetnik, takoder, moZze biti na celu poduzeca, osoba koja ima druge obveze u poduzecu ili
osoba koja nije izravno zaposlena u tomu poduzecu, pod uvjetom da je ta osoba sposobna
obavljati duznosti savjetnika. Svako ukljuceno poduze¢e mora na zahtjev izvijestiti nadlezna
tijela ili tijela koja u tu svrhu odredi svaka ugovorna strana o identitetu svoga savjetnika. Ako
su u nesreci oSteceni osoba, imovina ili okolis ili se imovina ili okoli$ oSteti u prijevozu, utovaru
ili istovaru koje obavlja navedeno poduzece, nakon prikupljanja odgovaraju¢ih informacija,
savjetnik mora pripremiti izvjeS¢e o nesreci za upravu poduzeca ili za javne mjesne vlasti. To
izvjesce ne smije zamijeniti moguce izvjeSéem uprave poduzeca koje moze biti potrebno prema

drugim medunarodnim ili nacionalnim propisima.

Uvjerenje vrijedi pet godina, ali se moze se produljiti od datuma isteka na pet godina, ako u
godini prije isteka roka vlasnik polozi ispit. Uvijet je da nadlezna tijela odobre stru¢ni ispit za

sigurnosnog savjetnika.

12. VATROGASNO DJELOVANJE

Opcenito, u nesre¢ama s opasnim tvarima potrrebno je $to prije intervenirati. Ranijim dolaskom
tvarima. Ranije zaustavljanje istjecanja olakSava naknadno sakupljanje i dekontaminaciju i
mozda sprijeci eksploziju ili neku drugu opasnost. Dobro ureden i osmisljen sustav planiranja,
dobra organiziranost i odgovaraju¢a opremljenost interventnih postrojbi i timova polazna su
osnova za brzo i djelotvorno postupanje u nesreCama s opasnim tvarima. U odredenim
slu¢ajevima primjenjuju se postojeci Planovi intervencija u zastiti okolisa, Planovi intervencija

kod iznenadnog oneci$¢enja mora u Republici Hrvatskoj ili Drzavni plan za zastitu voda.
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Planom intervencije u slucaju nesrece potrebno je odrediti pitanje sigurnosti na intervenciji,
odabir osobne zastitne opreme, provedbu dekontaminacije, i slicno. Za interventne djelatnike i
zapovjednike kljucno je pitanje pravilnog postupanja na intervenciji. Nestru¢an rad ne samo da
nece pomoc¢i smanjivanju opasnosti, ve¢ je moze i povecati. Opcée je poznato da se spaSavajuci
druge 1 sam moze postati zrtvom, na primjer zbog nezadovoljavajuce zastitne opreme. S druge
strane, koriStenje zastitne opreme najveceg stupnja zastite nije rjeSenje u svakoj prilici. Takva
oprema moze znatno otezati ili onemoguciti rad, a da uopée nije potrebna. Zbog toga je rad s
opasnim tvarima, posebno u nesre¢ama u kojima je doSlo do njihovog istjecanja, nuzna
odgovarajuca osposobljenost radnika, tj. interventnih djelatnika. Budu¢i da svaka nesre¢a ima
svoje posebnosti, gotovo je nemoguée dati unaprijed precizne odgovore $to sve u odredenom
slu¢aju i trenutku treba poduzeti, kako postupiti s kojom opremom. Mnoge odgovore moguée
je dati tek kad se nesre¢a dogodila, odnosno kad se znaju podaci o vrsti i koli¢ini opasne tvari,
prijevoznom sredstvu, mogucéem istjecanju, pozaru, smjeru vjetra, mjestu nesrece. Katkad je
potrebno zatraziti savjete i dodatne upute od ustanova ili stru¢njaka za pojedina podrudja.

Unato¢ tim posebnim uvjetima nesrece, odredeni se postupci rada i izbora opreme mogu
unaprijed odrediti, jer za ve¢inu nesrec¢a vrijede odredene pravilnosti. Stjecanje op¢ih znanja o
nesre¢ama s opasnim tvarima vrlo je vazno jer moze presudno utjecati na donosenje pojedinih

vaznih odluka u trenutku nesrece.

U gotovo svakoj nesreci s opasnim tvarima zapovjedniku intervencije potrebne su pisane upute
za postupke s opasnim tvarima. Najprihvatljivije su one koje su pisane za svaku pojedinu tvar,
kao $to su naprimjer sigurnosni tehnicki listovi (engl. MSDS — material safety data sheet).
Medutim, kako veliki broj opasnih tvari pokazuje slicha svojstva te u nesreCama predstavlja
slicne opasnosti, iz prakti¢nih razloga korisne mogu biti 1 upute koje pokrivaju odredenu

skupinu opasnih tvari [23].

Tako se u nesrecama kod cestovnog i zeljeznickog prijevoza preporucuje koristiti Kartice za
intervencije u nesre¢ama tzv. erikartice (engl. ERICards — Emergency response Intervention
Cards) koje je razvilo Europsko vije¢e kemijske industrije (CEFIC). Sli¢no ovim karticama,
Medunarodna pomorska organizacija (IMO) propisala je za prijevoz opasnih tvari morem

postupke u opasnosti u slucaju pozara i istjecanja (Emergency Procedures for Fire and Spillage).
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12.1. TAKTICKA DJELOVANJA

Navalno takticko djelovanje ukljucuje postupke u kojima se oc¢ekuje izravan doticaj opasnih
tvari 1 interventnih djelatnika. Interventni se djelatnici iz tog razloga moraju odgovarajuce
zastiti. Ovo takticko djelovanje ukljucuje razlic¢ite postupke za zaustavljanje istjecanja i
zadrzavanje materijala u njegovim spremnicima i pakiranjima, pretakanje i prebacivanje
materijala u druge spremnike. Ciséenje podloge na koju su dospjele opasne tvari. Za provodenje
navalnog djelovanja potreban je specijaliziran stupanj osposobljenosti za intervencije s opasnim

tvarima.

Obrambeno takticko djelovanje ukljuc¢uje postupke koji ne predvidaju izravan dodir
interventnih djelatnika s opasnim tvarima. Ovdje se obicno radi o uklanjanju izvora paljenja,
onemogucavanju razvoja i Sirenja para tekucine, ogradivanju materijala kako bi se sprijecilo
njegovo Sirenje, obavjeS¢ivanju javnosti te evakuacija. Za ovakve postupke potreban je nizi
stupanj zaStite, a mogu ih provoditi i djelatnici s osnovnim stupnjem osposobljenosti za

intervencije s opasnim tvarima. [23]

12.2. TAKTICKE JEDINICE

Pod pojmom takticka jedinica podrazumjevaju se organizacijske skupine vozila i opreme, a
ovise o viSe ¢imbenika: raspolozivom broju i osposobljenosti djelatnika, vozilima, opremi,
uvjetima na mjestu nesrece itd. Vrlo je prakticna organizacija intervencija u dvije takticke

jedinice: osnovnu 1 proSirenu.

Osnovna takticka jedinica obuhvacéa vozilo za opasne tvari (akcidentno vozilo), vozilo za
gaSenje pozara 1 tehnicko vozilo. Vozilo za opasne tvari sadrzi zaStitnu opremu, opremu za
zaustavljanje istjecanja, pretakanje, prikupljanje i smjeStaj opasnih tvari te drugu opremu.
Vozilo za gaSenje poZara koristi se za: osiguranje sredstava za gaSenje 1 hladenje, prijevoz
dodatne opreme, prijevoz djelatnika. Tehnicko vozilo (slika 12) koristi se za: dobivanje
elektricne energije, prijevoz rasvjetnih tijela i opreme, provjetrivala, kotura za kablove i druge

tehnicke opreme.

ProSirena takti¢ka jedinica je, u biti osnovna takti¢ka jedinica proSirena zapovjednim vozilom,

dodatnim vozilom za gaSenje pozara, posebnim vozilom za dopremu vecée kolicine opreme za
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zastitu diSnih organa i zasStitnih odijela, vozilo s posebnom mjernom opremom za otkrivanje
opasnih tvari, vozilom za dekontaminaciju i drugim vozilima i opremom. U zapovjednom
vozilu obi¢no se nalazi oprema za vezu u slucaju potrebe savjetovanja sa struénjacima za
pojedina podrucja te prjenosno ra¢unalo s bazom podataka o opasnim tvarima. Posebna mjerna
oprema u nekim vozilima obi¢no obuhvaca plinski kromatograf ili maseni spektrometar.
Dekontaminacijsko vozilo koristi se kod vecih nesreca kad dode do kontaminacije veceg broja
gradana. Ono je opremljeno ve¢im brojem tuseva, grijacem vode i raznim dekontaminacijskim

sredstvima i opremom za potrebe dekontaminacije veceg opsega [23].

Slika 12: Takticko vozilo [24].
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12.3. DJELATNICI

Interventni djelatnici na terenu rasporeduju se u grupe od najmanje dvije osobe. Broj grupa i
djelatnika odreduje se prema potrebama i mogucénostima (tzv. modularni pristup). S obzirom

na dodijeljeni zadatak interventni djelatnici dijele se na sedam grupa:

— Izvidacka grupa nastupa prva. Ima zadaéu da spasi unesrec¢ene osobe te da utvrdi opasnu
tvar i razmjere oste¢enja. Ako je opasna tvar nepoznata, ova grupa Koristi zastitnu
opremu najviseg stupnja.

— Mjerna grupa ima zadac¢u mjerenja koncentracije plinova i para te nadziranje ulaska u
opasno podrucje.

— Radna grupa ima zadacu provodenja plana za smanjivanje opasnosti.

— Prijevozna grupa ima zadacu postavljanja opreme za rad. Ova grupa ne ulazi u opasno
podrudje, pa moze koristiti opremu nizeg stupnja zastite.

— Sigurnosna grupa ima zadacu biti pripravna za sluc¢aj potrebe spaSavanja ozlijedenih
djelatnika. Koriste isti stupanj zastite kao i radna grupa. Ova grupa zamjenjuje radnu
grupu nakon njezinog 20-minutnog rada, a na mjesto sigurnosne grupe postavlja se
nova.

— Vatrogasna grupa ima zadacu da sredstva za gaSenje odrzava pripravnima.

— Dekontaminacijska grupa ima zada¢u dekontaminacije djelatnika 1 opreme koji dolaze
iz opasnog podrucja, a ujedno im pomaze pri svlacenju odijela i pospremanju opreme.
Ona mora nakon odlaska 1. grupe u opasno podrucje u roku od 15 minuta imati spremnu
dekontaminaciju. Dekontaminacijska grupa uglavnom Kkoristi odijela za zastitu od

prskanja, masku i filtar [23].
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13. ZAKLJUCAK

U diplomskom radu istrazili smo slozenu temu sigurnog prijevoza opasnih tvari, fokusirajuéi
se posebno na primjer bromovog(l11) — fluorida (BrFs). Razumijevanje i osiguravanje sigurnosti
tijekom transporta opasnih kemikalija poput BrFs klju¢no je za zastitu ljudi, okoliSa i imovine

te za odrzavanje industrijskih operacija bez nepotrebnih rizika.

Bromov(Ill) — fluorid (BrFs) izaziva dodatan izazov zbog svoje visoke reaktivnosti i
toksi¢nosti. Njegova upotreba u razliCitim industrijama, kao fluoriraju¢eg agensa i1 u
proizvodnji uranove heksafluoridne tvari, naglaSava vaznost pazljivog rukovanja tijekom

cijelog lanca transporta, od skladistenja do krajnjeg odredista.

U analizi smo istaknuli klju¢ne sigurnosne aspekte kao $to su odabir odgovarajuce opreme,
pravilno skladiStenje, primjena propisanih zakona te osposobljavanje osoblja za sigurno
rukovanje bromovim(ll) — fluoridom. Zbog mogucih nesreca vazno je naglasiti planiranje

hitnih mjera i protokola za postupanje u izvanrednim situacijama.

U budu¢énosti, konstantan razvoj tehnologije i bolje razumijevanje rizika mogli bi dovesti do
inovacija u nac¢inima skladistenja i transporta bromovog(l11) — fluorida te drugih opasnih tvari.
Alternativne metode transporta, kao i napredak u zakonodavnom okviru, mogli bi pruZiti bolje

rjeSenje za minimaliziranje rizika i negativnih utjecaja.
U konacnici, cilj sigurnog prijevoza opasnih tvari treba biti trajno osigurati zastitu svih aspekata

drustva, okoliSa i industrije te stvoriti okruzenje gdje se inovacije i tehnologija koriste za

minimaliziranje rizika i osiguranje sigurnosti u svim fazama transporta.

41



14. LITERATURA

[1] Aurer-Jezer¢ic, I.: Razvrstavanje opasnih tvari i opasnog otpada prema odredbama ADR-a
(I. dio), Sigurnost i zastita na radu, Kem. Ind. 64 (5-6) (2015) 335-338.
dostupno na: https://hrcak.srce.hr/file/204842 , pristupljeno: 18.07.2023.

[2] Carevié, M., Jukié, P., Serti¢, Z., Simara, B., Tehni¢ki priruénih za zastitu od poZara (drugo
izdanje), Zagreb, Zagrebinspekt, 2002.

[3] Jezer¢i¢, A., Zuni¢, M.: Prijevoz opasnih tvari u cestovnom prometu: priruénik za vozace
vozila za prijevoz opasnih tvari u cestovnom prometu, ZIRS, Zagreb, 2017.

[4] UCILISTE LAURA; ADR; dostupno na:https://www.ucilistelaura.hr/obrazovni-

program/adr-prijevoz-opasnih-tvari/ , pristupljeno: 25.07.2023.

[5] Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture Republike Hrvatske; Prijevoz opasnih tvari u
cestovnom prometu, Sporazum o medunarodnom prijevozu opasnih tvari u cestovnom prometu

(ADR) - https://mmpi.gov.hr/promet/cestovni-promet-124/prijevoz-opasnih-tvari-u-

cestovnom-prometu-adr/propisi-adr/sporazum-o-medjunarodnom-prijevozu-opasnih-tvari-u-

cestovnom-prometu-adr/12575 , pristupljeno: 26.07.2023.

[6] Skocibusi¢, M.B., Bukljas, Z.: Zastita u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2015.
[7] Domitran, M: Prijevoz opasnih tvari u cestovnom prometu, INA industrija nafte, Zagreb,
2001.

[8] ZIRS; Listice opasnosti; dostupno na: https://www.zirs.hr/znakovi-

sigurnosti.aspx?category=47 , pristupljeno: 02.08.2023.

[9] ADR24info; 1746; Bromni Triflorid; dostupno na: https://adr24.info/, pristup: 06.08.2023.
[10] WIKIPEDIA; Bromine_trifluoride; dostupno na:
https://en.wikipedia.org/wiki/Bromine_trifluoride, pristupljeno: 06.08.2023.

[11] ChemSpider; Search and share chemistry; Bromine trifluoride; dostupno na:
https://www.chemspider.com/Chemical-Structure.22996.html , pristupljeno: 06.08.2023.

[12] STL; Bromine Trifluoride; dostupno na:
https://www.chammascutters.com/en/downloads/Bromine-Trifluoride-MSDS.pdf
pristupljeno: 10.08.2023.

[13] Vlastiti izvor

[14] Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom; dostupno na: https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013 07 94 2123.html , pritupljeno: 11.08.2023.

42


https://hrcak.srce.hr/file/204842
https://www.ucilistelaura.hr/obrazovni-program/adr-prijevoz-opasnih-tvari/
https://www.ucilistelaura.hr/obrazovni-program/adr-prijevoz-opasnih-tvari/
https://mmpi.gov.hr/promet/cestovni-promet-124/prijevoz-opasnih-tvari-u-cestovnom-prometu-adr/propisi-adr/sporazum-o-medjunarodnom-prijevozu-opasnih-tvari-u-cestovnom-prometu-adr/12575
https://mmpi.gov.hr/promet/cestovni-promet-124/prijevoz-opasnih-tvari-u-cestovnom-prometu-adr/propisi-adr/sporazum-o-medjunarodnom-prijevozu-opasnih-tvari-u-cestovnom-prometu-adr/12575
https://mmpi.gov.hr/promet/cestovni-promet-124/prijevoz-opasnih-tvari-u-cestovnom-prometu-adr/propisi-adr/sporazum-o-medjunarodnom-prijevozu-opasnih-tvari-u-cestovnom-prometu-adr/12575
https://www.zirs.hr/znakovi-sigurnosti.aspx?category=47
https://www.zirs.hr/znakovi-sigurnosti.aspx?category=47
https://adr24.info/
https://en.wikipedia.org/wiki/Bromine_trifluoride
https://www.chemspider.com/Chemical-Structure.22996.html
https://www.chammascutters.com/en/downloads/Bromine-Trifluoride-MSDS.pdf
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_07_94_2123.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_07_94_2123.html

[15] Prijevoz opasnog otpada; dostupno na:
https://www.zgradonacelnik.hr/resources/files/zgradonacelnik.hr/images/articles/imaqges/842/
medium_pollution-gd0392160a_1280.jpg , pristupljeno: 11.08.2023.

[16] Uredba o kategorijama, vrstama i Klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog

otpada; dostupno na: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_04 50 963.html
pristupljeno: 11.08.2023.

[17] Paveli¢, D.: Ograni¢enja za prolaz vozilima koja prevoze opasne tvari kroz tunele,
Sigurnost 2, (2010), 173-177. dostupno na: https://hrcak.srce.hr/file/104614, pristupljeno:
13.08.2023.

[18] NN 79/2006 (17.7.2006.), Pravilnik o prijevozu opasnih tvari u oruzanim snagama
Republike Hrvatske, dostupno na: https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2006_07 79 1932.html , pristupljeno: 13.08.2023.

[19] Opasna zona; skladistenje; dostupno na: https://www.prometna-zona.com/opasni-tvari-u-

prometu/, pristupljeno: 14.08.2023.

[20] Kocijan, S.: Sigurnost pri prijevozu opasnih tvari, IPROZ, Zagreb,

[21] Paveli¢, B.: Pakiranja opasnih tvari, Sigurnost, 2, (2011), 163-168. dostupno na:
https://hrcak.srce.hr/file/104540 , pristupljeno: 16.08.2023.

[22] ZAKON O PRIJEVOZU OPASNIH TVARI NN 79/07; dostupno na: https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2007_07_79 2480.html , pristupljeno: 16.08.2023.

[23] Knezevi¢ D.: Intervencije u nesre¢ama pri prijevozu opasnih tvari, Hrvatska vatrogasna
zajednica, Zagreb (2014)
[24] JVP Osijek; Takti¢ko vozilo; dostupno na: https://www.vatrogasci-osijek.hr/tehnicko-

vozilo-srednje-tesko/ , pristupljeno: 25.08.2023.

43


https://www.zgradonacelnik.hr/resources/files/zgradonacelnik.hr/images/articles/images/842/medium_pollution-gd0392160a_1280.jpg
https://www.zgradonacelnik.hr/resources/files/zgradonacelnik.hr/images/articles/images/842/medium_pollution-gd0392160a_1280.jpg
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_04_50_963.html
https://hrcak.srce.hr/file/104614
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2006_07_79_1932.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2006_07_79_1932.html
https://www.prometna-zona.com/opasni-tvari-u-prometu/
https://www.prometna-zona.com/opasni-tvari-u-prometu/
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2007_07_79_2480.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2007_07_79_2480.html
https://www.vatrogasci-osijek.hr/tehnicko-vozilo-srednje-tesko/
https://www.vatrogasci-osijek.hr/tehnicko-vozilo-srednje-tesko/

15. POPIS SLIKA

SHKA 11 ADR [A] e eeieieeeieiese sttt ettt sttt aeste s sesse st e s e e e e e s eese et e esease st ensensenaeneesanseasensensens 3
Slika 2: Listice 0pasnosti KIASE 5 [B]....uecviereerieriieieiiiieiesteeteete sttt ettt ste et e te e be st a e be e ensesreennas 7
SHKA 3: OTC [9] 1ottt ettt sttt a s te e sesbe st e s e e e e e s e ese et e esease st ensenseneeseesaesessensessens 8
Slika 4: Prikaz Bromov(I11) — flUorid-a [11] ....coveieieieeeeeeeeeeeeee ettt 9
Slika 5: Dijamant opasnosti za bromov(l1) — fluourid [L13].....ccceevereiieeieeeeeceeee e 11
Slika 6: Prijevoz opasnog OtPada [15]......cceeererrerierieieieiieiertestesteste ettt 13
Slika 7: Isprava o prijevozu opasnin tvari [18] .......ccceeeeciiieeeiiceece st 18
Slika 8: Ploca Bromov(III) — fIUOrid-a [13] ....cceoerierieieieeeesiseseeeeeeee e 19
Slika 9: Listice opasnosti za Bromov(l1) — Fluorid [9] .......ccoeverininiiieireeeceeeeeee e 20
Slika 10: Pravilno oznaceno vozilo za prijevoz Bromov(IIl) — fluorid-a [13] ......cccceveveviniirenineniennnn 24
Slika 11: Oblik isprave za vozaca vozila kojim se prevoze opasne tvari [5] .....ccccecevereenenenieeneneenn 30
Slika 12: TaKtiCKO VOZILO c..uveeiieeieiee ettt sttt ettt e st e et eetee e sateeste e sbeeessbeeensaeesneeesnseeesnseess 39

16. POPIS TABLICE

Tablica 1: Fizikalno kemijske karakteristike Bromov(l11) — fluorid-a...........c.cccceevvvveieinennn. 10

Tablica 2: Dio visokoriziénih opasnihl tVATT ........ccveeiivieiieiiiiie e 33

44



