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Sazetak

Tema ovog rada jeste Primjena inzenjerskih tehnologija u transportu opasnih materija od mjesta utovara
u specijalno transportno sredstvo do mjesta predaje krajnjem korisniku, ukljucujuci sve radnje preduzete
za bezbjedan transport. Cilj rada je da na adekvatan nacin predstavimo transport opasnih materija, koju
su svakodnevnica u drumskom saobracaju. I ako je ova oblast regulisana Zakonom o prevozu opasnih
materija, svakodnevno se susrecemo sa nepostovanjem zakonskih odredbi. Da jedno transportno sredstvo
dobije ADR Certifikat, mora u svim segmentima zadovoljiti i specificne zahtjeve koje namece taj standard.
To se odnosi kako na kompletno vozilo, tako i na tovarni prostor ili spremnik u kojima se prevoze opasne
materije. Nacin pricvrséivanja spremnik za vozilo mora biti u skladu sa odredbama ADR-a. Potrebno je da
spremnik, kompletno vozilo i oprema vozilu, kao i dokumentaciju o gradi spremnika, budu u skladu sa
odredbama ADR-a. Na osnovu izvrSenog pregleda vozila, spremnika i dokumenata, odreduje se namjena i
dodjeljuje upotrebna dozvola transportnog sredstva. Spremnik ne smije biti ostecen ili prepravljan, te mora
imati trajno pricvrséenu plocicu proizvodaca s potrebnim podatcima o spremniku. U radu ce biti navedeni
i analizirani svi detalji vezani za opremanje transportnih sredstava i nacin organizovanja transporta
opasnih materija.

Kljucne rijeci: transportno sredstvo, ADR, opasne amterije

JEL klasifikacija: Q53, L91, K32, D62

Abstract

The topic of this paper is the application of engineering technologies in the transport of dangerous goods
from the place of loading into a special means of transport to the place of delivery to the end user, including
all actions undertaken for safe transport. The goal of the work is to adequately present the transport of
hazardous materials, which are a daily occurrence in road traffic. And if this area is regulated by the Law
on the Transportation of Dangerous Goods, we encounter non-compliance with legal provisions every day.
In order for a vehicle to receive an ADR Certificate, it must meet the specific requirements imposed by that
standard in all segments. This applies both to the complete vehicle and to the cargo space or container in
which dangerous substances are transported. The method of attaching the container to the vehicle must be
in accordance with the provisions of ADR. It is necessary that the container, the complete vehicle and
vehicle equipment, as well as the documentation on the construction of the container, comply with the
provisions of ADR. Based on the inspection of the vehicle, container and documents, the purpose is
determined and the use permit of the means of transport is granted. The tank must not be damaged or
altered, and must have a permanently attached manufacturer's plate with the necessary information about
the tank. The paper will list and analyze all the details related to the equipment of the means of transport
and the way of organizing the transport of dangerous goods.

Keywords: means of transport, ADR, dangerous goods

JEL classification: Q53, L91, K32, D62
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UvOoD

Opasne materije su eksplozivne, zapaljive, oksidirajuée, otrovne, zarazne, korozivne, kancerogene
i radioaktivne materije. Pored ogromnog dejstva Stetnosti po Zivotnu sredinu i okolno stanovnistvo,
opasne materije imaju veliku ulogu u danasnjem Zivotu i gotovo je nemoguce zamisliti jedan dan
bez upotrebe neke opasne materije. Da bi se smanjile njihove Stetne posljedice po Zivotnu sredinu
1 njeno stanovnistvo, neophodno je njihovu proizvodnji, transport i upotrebu urediti pozitivnim
zakonskim propisima. Zakonska legislativa, koja reguliSe transport opasnih materija je nastala na
osnovu Medunarodnog sporazuma o prevozu opasnih roba u drumskom transport. U dijelu
zakonske legislative propisane su 1 neophodne kaznene odredbe za pravna i fizi¢ka lica koja su u
BiH stupili na snagu od marta 2016.godine.

Da bi se opasne materije dostavile iz fabri¢kih postrojenja do krajnjih potrosaca neophodno je
postojanje distributivnog lanca ili kanala, odnosno neophodno je izvrSiti ve¢inu osnovnih
logistickih aktivnosti, u $to spadaju pakovanje, pocetno/zavrsne i medufazne operacije pretovarne
opasnih materija, skladiStenje, transport i Cuvanje zaliha. U toku odvijanja ovih aktivnosti
dogadaju se i saobrac¢ajne nezgode. Prilikom nastanka nezgoda sa opasnim materijama veoma je
vazna pravovremena i strucna reakcija zaposlenog osoblja, samim tim propisani su uslovi koje
moraju ispunjavati zaposleni. Pored uslova za zaposleno osoblje, neophodno je obezbijediti
osnovne tehniCke uslove za skladiSta, pretovarna mjesta, za skladiSnu opremu, zatim sredstva za
pretovarne manipulacije i transportna sredstva moraju zadovoljiti odredene uslove po pitanju
tehnickih karakteristika.

1. OPASNE MATERIJE, KLASIFIKACIJA I NJIHOVA SVOJSTVA

Podjela opasnih materija je izvrSena prema medunarodnim propisima kojima je definisan nacin
njihove upotrebe, prevoza, skladiStenja i kontrole. Medunarodnim propisima je obuhvaceno oko
50.000 opasnih materija koje su svrstane u devet klasa. Nakon utvrdivanja klase kojoj pripada
opasna materija moguce je izvrsiti dodjelu UN broja toj opasnoj materiji.

U zavisnosti od hemijskih osobina, agregatnog stanja i stepena opasnosti sve opasne materije su
svrstane u devet klasa.

2.1. KLASA 1-EKSPLOZIVNE MATERIJE

(No. 1) (No. 1.4) (No. 1.5) (No. 1.8)
Podskupina 1.1, 1.2 1 1.3 Podskupina 1.4 Podskupina 1.5 Podskupina 1.6

Slika 3. Klasa 1 — eksplozivne materije
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U eksplozivne materije (klasu 1) spadaju sledece :

e materije ili sredstva (uredaji) koji su osjetljivi, te postoji opasnost od eksplozije

e materije ili sredstva koja su bacanjem pogibeljna ali nema opasnosti od eksplozije
e materije ili sredstva koja mogu izazvati pozar, a manje su eksplozivno opasna

e materije ili sredstva manje opasnosti od ekspozije i1 zapaljenja tijekom prijevoza

e neosjetljive tvari kod kojih postoji opasnost od eksplozije

e ckstremno neosjetljivi predmeti kod kojih nema opasnosti od eksplozije.

2.2. KLASA 2 - PLINOVI

Plinovi se vrlo ¢esta roba u transport, pa je potrebno poznavati njihove pojavne oblike i svovjstva.
Plinovi sumaterije kojina temperaturi od 50°C imaju pritisak ve¢i od 300 kPa (3 bar), a na temperatiri
od 20°C i standardnom pritisku od 101,3 kPa, suu gasovitom stanju.

U transport se plinovi mogu pojaviti u jednom od sljede¢ih oblika :
e sabijeni (komprimirani) plinovi,

o tekudi plinovi,
e duboko ohladeni teku¢i plinovi, i
e plinovi otopljeni pod priliskom.
(No. 2.7) ‘ (No. 2.2) |
Podskupina 2.1 - zapaljiv plin Podskupina 2.1 - nezapalfiv neotrovan plin

(No. 2.3)
Podskupina 2.3 - otrovan plin

Slika 4. Klasa 2 — plinovi

2.3. KLASA 3 - ZAPALJIVE TECNOSTI
Zapaljive te¢nosti su materije ili smjese tekucina koje su na temperaturi do 20°C u tekucem stanju, pri S0°C pritisak
pare im je do 300 kPa (3 bar). Imaju plamiste do 61°C.

Slika 5. Klasa 3 — zapaljive tecnosti
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Na temelju stepena opasnosti zapaljive tecnosti su podjeljene u tri grupe:

e vrlo opasne zapaljive tecnosti s tackom kljuc¢anja do 35°C, ili zapaljive tenosti s plamistem ispod 23°C,
koje su vrlo otrovne ili jako nagrizajuéerazni organski spojevi, neki pesticidi i dr.

e opasne materije su zapaljive teCnosti s plamistem ispod 23°C, koje nisu u prvoj grupu (eter, petrolej, benzin,
aceton, alkoholi,) ...

e manje opasne materije su zapaljive tecnosti s plamistem od 23 do 61°C

2.4. KLASA 4 — ZAPALJIVE CVRSTE MATERIJE
Zapaljive Cvrste materije se dijele u tri grupe:

e  zapaljive Cvrste meterije,

e samozapaljive Cvrste meterije, i

e meterije koje u dodiru s vodom razvijaju zapaljive plinove.

{No. 4.1) (No 4.2) (No. 4.3)
Podskupina 4.1 Podskupina 4.2 Podskupina 4.3
Zapalijive Samozapaljive Opasno u dodiru

Evrste tvari &vrste tvarl s vodom

Slika 6. Klasa 4 — zapaljive ¢vrste materije

2.5. KLASA 5— OKSIDIRAJUCE MATERIJE | ORGANSKI PEROKSIDI
Oksidiraju¢e materije su one materije koje se u dodiru s drugim materijalima razlazu i pritom mogu
uzrokovati zapaljenje (vatru). Oksidacija je proces spajanja s kisikom. Gorenje je proces oksidacije
uz pojavu topline i svjetlosti.

Organski peroksidi su organska jedinjenja koja sadrze peroksidnu funkcionalnu grupu, ¢ije se veze
u dodiru sa drugim jedinjenjima, lako razlazu i formiraju slobodne radikale. Organski peroksidi
mogu da izazovu eksplozivnu polimerizaciju materijala sa nezasi¢enim hemijskim vezama, pa je
taj process koris¢en u eksplozivima, $to ih ¢ini opasnim materijama u prevozu.

{(No. S.1) {(No. 5.2)
Oksidirajuée tvari Organski peroksid

Slika 7. Klasa 5 — oksidirajuce materije
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2.6. KLASA 6 - OTVORNE | ZARAZNE MATERIJE

Otvorne i zarazne materije se prema svojstvima dijele u 2 grupe :

e A -—zarazneiinfektivne materije s visokom potencijalom opasnosti,
e B-—ostale zarazne i infektivne materije, [
e (C—praznaambalaza

2.7. KLASA 7-RADIOAKTIVNE MATERIJE
Radioaktivne materije uz sve druge karakteristike opasnih materija imaju jednu posebnu osobinu: predstavljaju
opasnost i ako je sama materija potpuno fizicki odvojena od okoline, jer emitiraju jonizovana zracenja.

Zastita se osigurava ako se primjenjuju zastitne mjere kojima se sprecava:

disperzija radioaktivne materije u okoliinu 1 ulazak u organizam covjeka,

ozratavanje osoba od zraenja koje emituju radioaktivne materije iz posiljke,

mogucnost lanCane reakcije 1 njena inicijalizacija u materije koja se prevozi

opasnost od visokih temperatura generisanih u paketu zbog prevoza radioaktivnih materija,
ostecenje komponenata paketa zbog pregrijavanja

Naljepljicama se oznacavaju paketi koji sadize radioaktivne materije, a one obavezno moraju sadrzavati sljedece
detalje:

ime radionukleida,

aktivnost u Bq,

ukupnu aktivnost, [

transportni index.

AR

: - g,
NG RADIOACTIVE 1 =

RADIOACTIVE m \RAD'GACTIVE m
\‘ -g_- mor | \[agwm—- /
p_ A

Slika 8. Klasa 7 - Znakovi opasnosti za razlicite kategorije radioaktivnih paketa

2.8. KLASA 8 - OSTALE OPASNE MATERIJE
U ostale opasne materije se ubrajaju :

e magnetizovani materijali,

e azbest

e ugljik (IV) oksid,

e (Cvrsti (suhi) led,
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e cink ditionat,
e oprema za prevozna sredstva (vazdus$ni jastuci, zatezivaci pojaseva, ...), i
e materije koje mogu uprljati ili zagaditi okolinu (tekuce i ¢vrste).

3. TRANSPORT OPASNIH MATERIJA

Pakovanje, pretovarne operacije, skladiStenje i transport opasnih materija dodatno povecava
opasnost. Te opasnosti s jedne strane se ogledaju kao moguc¢i rizik koji mozemo sagledati kao
posljedicu loseg pakovanja, gresaka prilikom manipulacija sa teretom u pretovarnim operacijama,
neadekvantnog skladiStenja do osnovnih karakteristika samog vozila koje vrsi transport opasnih
materija. S druge strane se ogledaju preko odvijanja transporta tj.njihovo ucesS¢e u saobracaju,
mogucnost uc¢esca u saobra¢ajnim nezgodama i sl.

Zbog sprijeCavanja nastanka Steta prlikom odvijanja osnovnih logistickih aktivnosti potpisanu su
sporazumi o rukovanju i transportu ovim materijama u medunarodnom i domacéem transport.

3.1. EVROPSKA REGULATIVE PREVOZA OPASNIH MATERIJA
Evropski sporazumi o opasnim materijama, na osnovu kojih se formiraju domaci zakoni se mogu
podijeliti prema vidu saobracaja, na :

» Evropski sporazum o medunarodnom drumskom transportu opasnog tereta ADR ,

» Evropski sporazum o medunarodnom transportu opasnog tereta u zeljeznickom saobracaju
RID,

» Evropski sporazum o medunarodnom transportu opasnog tereta u vazdusnom saobracaju
ICAO-TI,

» Evropski sporazum o medunarodnom transportu opasnog tereta u pomorskom saobracaju
IMDG-Code,

» Evropski sporazum o medunarodnom transportu opasnog tereta u rijecnom saobracaju
ADN.

Prema Evropskom sporazumu o medunarodnom transport opasnih materija u drumskom
saobracaju ADR, pod opasnim materijama podrazumijevaju se materije 1 predmete ¢iji je
medunarodni drumski prevoz zabranjen ili se odobrava pod posebnim uslovima u Aneksima A i

B.
U Aneksu A, pored definicije, propisano je:

» koje su opasne materije isklju¢ene iz medunarodno prevoza,

> koje se materije mogu prevoziti pod odredenim uslovima,

» dat je spisak opasnih materija i posebni propisi za razne klase,
» uslovi slanja robe neupakovane, u kontejnerima i u cisternama, i
» nacin slanja i ogranicenja u odasiljanju.

U Aneksu B, pored definicije, propisani su opsti propisi za prevoz opasnih materija svih klasa,a to
su:

> uslovi koje moraju ispuniti sva vozila i njihova oprema,
» rad posade vozila, i
» posebni propisio utovaru, istovar i manipulacije.
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3.2. ZAKONSKA LEGISLATIVE KOJA REGULISE OBLAST PREVOZA
OPASNIH MATERIJA

U skladu sa Konvencijom o medunarodnom transport opasnih materija u drumskom saobracaju -
ADR, donesen je u Zenevi 1957. godine sa naknadno prihvaéenim prilozima i dodacima. U toku
proteklih godina u BiH doneSeno je niz propisa, zakonskih i podzakonskih akata i odredbi, koji
propisuju nacin proizvodnje, transporta, pakovanja, skladiStenja i utovara ili istovara opasnih
materija u cilju zastite zivotne sredine i zdravlja ljudi

Vecina odredaba, zakonskih i podzakonskih akata i propisa preuzeto je iz zakonodavstva bivse
SFRIJ, ali su izvrSene odredene korekcije. Zbog velike opasnosti koje mogu nastati prilikom
prevoza ili rukovanja opasnim materijama, propisani su strogi normativno pravni akti, koji u sebi
propisuju i stroge kaznene odredbe za prekrSaj propisanih odredbi.

3.3. KRETANJE I OZNACAVANJE VOZILA KOJA PREVOZE OPASNE
MATERIJE

Sva vozila koja prevoze opasne materije moraju biti propisno oznacena, u skladu sa ADR-om,
plo¢a koja je narancaste boje s crnim obrubom debljine 15 mm, a podijeljena je crnom vodoravnom
crtom debljine 15 mm na dva jednaka dijela. Brojevi u poljima ploce su 100 mm visoki, a njihova
debljina mora iznositi 15 mm. Navedeni brojevi moraju biti ¢itki 1 vidljivi nakon 15-minutne
izlozenosti vatri.

Kad vozila cisterni ili transportnih jedinica s jednim ili viSe spremnika namijenjenih prevozu
opasnih materija UN brojeva 1202, 1203, 1223 ili vazduhoplovnog goriva UN broja 1268 ili 1863,
ali ne 1 ostalih opasnih materija, nije neophodno bo¢no postaviti narancaste ploce kao S§to je
prethodno opisano ukoliko su na prednjoj I zadnjoj strain vozila postavljene ploce sa UN
brojevima i oznakama opasnosti materije koja ima najnizu tocku plamista.

Oznaka materija s poviSenom temperaturom sastoji se od crveno obrubljenog trokuta duljina
stranica najmanje 250 mm u ¢ijem sredistu je simbolicki prikaz termometra. Prema ADR-u na
vanjskim povrS§inama, vozila, kontejnera, MEGC-ija (Multiple element gas container),
kontejnerskih i prenosivih spremnika moraju biti istaknute listice opasnosti, dimenzija 100x100
mm, lijepe se na vanjske povrsine. Osim posebnih odredbi za listicu 7D, sve ostale moraju imati
stranice minimalne duzine 250 mm. Paralelno s rubovima moraju biti crne boje simbola,
odmaknute od rubova 12,5 mm. Visina slova ne smije biti manja od 25 mm.

Listica 7D mora imati stranice duzine 250 mm, paralelno s rubovima moraju biti crne crte
odmaknute od rubova Smm. Visina broja ne smije biti manja od 25 mm. Boja gornje polovine
mora biti zuta, a donja bijela. Simbol mora biti crne boje, a tekst RADIOACTIVE moze biti
zamijenjen prikladnim UN brojem.

Kontejneri, MEGC, kontejnerski spremnici, prenosivi spremnici kao i vozila kojima se prevoze
opasne tvari ili predmete dviju ili viSe klasa ne moraju nositi dodatne listice za tvari ¢ija je istovrsna
opasnost izrazena u dodatnim listicama.

Brzina motornog vozila nakrcanog opasnim tvarima ne smije biti ve¢a od 70 km/h. Prema ADR-
u sva vozila koja prevoze opasne tvari moraju biti ozna¢ena znakovima isvjetlom. Oznaka na
vozilu s prednje 1 zadnje strane pravouglog su oblika s narancastom svjetleCom osnovom,
dimenzija 30 x 40 cm. Pravougaonik je podijeljen na dva dijela: u gornjem dijelu upisan je broj
opasnosti, a u donjem dijelu broj materija prema UN listi.
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broj
OSNOVNE OPASNOSTI

IDENTIFIKACIJSKI BROJ
*UN" - broj

duboko pothladen BENZIN
tekudi kisik - ugljikovodici, tekuéi,
Cisti ili smjese, t, < 21 °C

Slika 9. Ploce opasnosti

Glavna opasnost i
- tvrda zapaljivatvar — ‘_] ] Dodatna opasnost

Zabranjen spoj s vodom ——f - —{ Opasnost iziaZenja plina

| Zapaljivo

' Broj tvari (iz spiska -
propisa ADR)
1428 - numeritka oznaka tvari prema UN-broju

Slika 10. Opasnost dodira tvari sa vodom

3.4. ZNACENJE BROJEVA U POLJU OZNACAVANJE VOZILA
Svaki znak na ploci opasnosti ima svoje znaCenje. Gomje polje oznacava broj osnovne opasnosti, a unjemu svaka
oznaka (slovo I broj) imaju svoje posebno znacenje, koje se ogleda prema polozanu i prema oznaci.

Prve cifrau gomjem polju oznacava glavnu opasnost, pa svaki broj oznacava drugaciju opasnost, odnosno drugaciju

opasnu materiju:
2.plin 5. oksidansi ili zapaljivi organski peroksidi
3. zapaljiva tecnost 6. otrovne materije
4. zapaljive Cvrste materije 8. korozijske materije.

Druga i treca cifta u gornjem polju oznacava dodatnu opasnost kako slijedi:

0 - bez znacenja 5 - zapaljiva oksidacijska svojstva
1 - eksplozivno 6 - otrovno
2 - izdvajanje plina 7 - korozijsko

3 - zapaljivo 9 - opasnost od energine hemijske reakcije.
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Slika 12. Obiljezavanje vozila: teretno vozilo sa demontaznom cisternom

ZAKLJUCAK

Transport opasnih materija u BiH ¢ini jednu petinu ukupnog robnog transporta, a stanje
bezbjednosti ne moze se ocijeniti zadovoljavaju¢im niti u pogledu normativne prilagodbe, niti u
pogledu izgradenosti namjenske infrastrukturne mreZe, niti u pogledu operative za prevoz ove
kategorije robe. Unaprjedenje bezbjednosti prevoza opasnih materija dugoro¢no se mora bazirati
na izradi master plana intermodalne saobracajne mreZe, koja ¢e omoguciti preusmjeravanje tokova
ove kategorije roba na bezbjednosno i ekoloski prihvatljivije opcije drugih vidova transporta, gdje
se prvenstveno misli na Zeljezni€ki i vodni saobacaj.

Nuzna je, nadalje, adaptacija savremenih tehnologija transporta i manipulacije roba, koje ¢e
parirati zahtjeve interoperabilnosti, te standarde i najbolju praksu robnog prevoza, ukljucujuéi i
prevoz opasne robe. Dugorocni saobracéajni razvoj primarno je uslovljen kvalitetnim transportno -
logistickim Skolovanjem. Prevoz opasnih materija zahtjeva vece mjere opreza nego sto je to pri
pakovanju i skladiStenju. U prevozu postoje i dodatni rizici, kao $to su djelovanje promjenjivih
sila, promjene mikro i makro klimatskih uslova, te eventualne saobrac¢ajne nezgode koje mogu
izazvati prave katastrofe uzrokovane djelovanjem opasnih materija. Zbog svega navedenog svaka
drzava odreduje zakone pokojima seobavlja prevoz opasne materija 1radnje koje su
neophodne za rukovanje takvom robom. Pored toga, drzava propisuje i sprovodi stroge mjere
nadzora nad poStovanjem zakonske legislative, koja reguliSe oblast pakovanja, manipulativnih
radnji, prevoza i skladiStenja opasnih materija.
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