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Sazetak

TehiCke upute pri prijevozu opasne robe pruzaju pregled tehnickin mjera u
prijevozu opasne robe i preopruCene prakse. Zakonom o prijevozu opasnih tvari
definirani su izgledi i nacini pretovara iz jednog prevoznog sredstva u drugo i kao takvi
moraju se postivati. Opasna roba predstavlja sama po se sebi rizik u prijevozu. Razli€ite
vrste opasnih tvari imaju sposobnost bilo kemijskih ili termickih reakcija jedna sa drugim
ili sa okolinom. Stoga potrebna je provedba analize pojedinih klasa opasnih tvari te
opasnosti i njihovih reakcija. TehniCkim zahtjevima za pakiranja opasnih tvari
osiguravaju se dovoljne razine zastite u pogledu zadrzavanja opasnih tvari. Analizirane
Su opasne tvari i njihova pakiranja te je dan pregled sigurnosnih i preventivnih mjera u
prijevozu.

KLJUCNE RIJECI: prijevoz opasnih tvari; opasnosti u prijevozu; sigurnost; upute

Technical instructions for the transport of dangerous goods provide an overview
of technical measures in the transport of dangerous goods and recomended
practices . The Transport of Dangerous Goods defines ways and forms of loading
and unloading transported goods to other means of transportatins and must be
respected . Dangerous goods represents, by itself a risk in transport . Different types
of hazardous substances have the ability to create either chemical or thermal
reactions with each other or with the environment . Therefore , its important to
analyze certain classes of dangerous substances and hazards they present and their
reactions. The technical requirements for the packaging of hazardous substances
shall provide a sufficient level of protection in terms of retention of hazardous
substances . The paper analyzes the dangerous substances and their packaging as
well as an overview of security and preventive measures in transport .

KEY WORDS : transport of dangerous goods; danger in transport; security;
instructions



1. Uvod

U ovom zavrSnom radu cilj je dati pregled opasne robe te rizike za prijevoz koje
predstavljaju pojedine tehniCke karakteristike ovakvog tipa robe.

Opasne tvari se dijele na devet razli€itih kategorija te se neke pojedine klase dijele
dodatno radi razlika unutar samih tvari.

Posebna se pozornost odnosi na ambalazu koja se Kkoristi u prijevozu tih tvari jer ona
predstavlja iz sigurnosnog aspekta barijeru izmedu opasne tvari i atmosfere $to je
izrazito bitno kod tvari koje reagiraju sa zrakom ili viagom.

Pakiranja opasnih tvari potrebno je oznaciti pripadaju¢im oznakama koje se stavljaju
radi pruzanja informacija i uputa na koji nacin se rukuje s odredenim tvarima.

Kroz ovaj rad dat ¢e se pregled tehnickih karakteristika vrsta unutarnjih i vanjskih
pakiranja kao i posebni tehnicki zahtjevi za odredene vrste opasnih tvari.

Sam poSiljatelj odgovara za ispravnost pakiranja opasne robe, ali duznost
prijevoznika i same zracne luke je pregledati prije primanja na prijevoz i prije ukrcaja
stanje pakiranja i same posiljke.

Opasne tvari se prevoze zraénim prometom iz razloga sigurnosti. Veca je razina
osiguranja u zrachom prometu nego u bilo kojoj drugoj grani prometa.

Takoder u slu€aju nezgode Skolovano osoblje koje se bavi prihvatom, manipulacijom
i otpremom tereta ima znanje i vjeStine za takve situacije.

Posebne osjetljive poSilike koje zahtijevaju posebne rezime i uvjete prijevoza
jednostavnije je prevesti zrakoplovom.

Preventivne i sigurnosne mjere uvelike doprinose sigurnosti prijevoza u zraénom
prometu. PosStivanjem niza strogih sigurnosnih pravila i procedura postize se smanjenje
rizika i utjecaja koje opasne tvari same po sebi predstavljaju.



Rad je podijeljen u osam cjelina:
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U svakoj cjelini pokrivaju se osnovne informacije koje su potrebne u prijevozu
opasnih tvari definirane medunarodnim konvencijama i pravilnicima u prijevozu opasnih
tvari.



2. Klasifikacija i karakteristike opasne robe

Potrebno je opasnu robu klasificirati te pobliZze opisati karakteristike opasne robe.

Prema pravilniku danom od strane ICAO-a opasne tvari klasificiramo i dijelimo u
devet klasa. Opasne tvari se ozna¢avaju posebnim naljepnicama koje daju do znanja
osoblju koje rukuje s njima o kojoj se opasnoj tvari radi i koje opasnosti predstavlja.

Takoder istaknuti su atmosferski uvjeti skladiStenja u vidu temperature i vlaznosti koji
predstavljaju obvezu nacinja skladiStenja, ako se ne poStuju tada postoji odredena
opasnost koju predstavlja pojedina opasna tvar.

Unutar odredenih klasifikacija se pojavljuje potreba za dodatnom podjelom opasnih
tvari, njihovom podjelom na divizije se dodatno upozorava na to¢no odredeni tip opasne
tvari.

Sama podiela je bitna radi dodatnog upozorenja i opisa kakvu opasnost predstavija
pojedina opasna tvar.

2.1 Eksplozivi

Pod eksplozive ubrajamo sve tvari koje ovisno u uvjetima mogu uzrokovati
eksploziju.

Takve tvari mogu ovisno o kemijskoj strukturi uzrokovati eksploziju koja moze biti
masivna ili slabija ali uz to dodatno neke tvari mogu imati slabiju eksplozivnhu mo¢ a
uzrokovati pozar dok druge pri eksploziji stvaraju veliku koli¢inu Srapnela te time nanose
teSke ozljede i prouzrokuju veéu materijalnu Stetu.

Pod eksplozivne tvari ubrajamo mnoge od gotovih eksplozivnih naprava poput
plasticno eksploziva ili eksploziva na bazi baruta pa do kemikalija koje mogu uzrokovati
eksploziju poput nitroglicerina, amonijevog nitrata, etilen glikol dinitrata i drugih.

Eksplozivi se dijele u divizije kojih je ukupno 3est te se dijele na:

- Divizija 1. — tvari i supstance koje prouzrokuju masivnu eksploziju

- Divizija 2. — tvari i supstance koje prouzrokuju vecu koli€inu Srapnela ali ne i
masivnu eksploziju

- Divizija 3. — tvari i supstance koje prozrokuju pozar a imaju manju udarnu moc i
maniju koli¢inu Srapnela ali ne i masivnu eksploziju

- Divizija 4. — tvari i supstance koje ne predstavljaju ve¢u opasnost



- Divizija 5. — veoma neosijetljive tvari koje mogu prouzrokovati masivnu eksploziju
- Divizija 6. — ekstremno neosijetljive tvari koje ne uzrokuju eksploziju

Ovisno o tipu tvari posebni su uvjeti rukovanja i pakiranja koji ili moraju biti
stabilizirani da uzrokuju $to manje tresSnje u prijevozu ili temperaturni rezim prijevoza
kod tvari koje su osjetljive na temperaturu.

Slika 1. Naljepnica za ozna&avanje eksploziva®

Slika 2. Naljepnica za oznagavanje eksploziva divizije 42

! https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-1.html
2 https://lwww.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-1.html



Slika 3. Naljepnica za ozna&avanje eksploziva divizije 5°

Slika 4. Naljepnica za oznadavanje eksploziva divizije 6*

Naljepnice prikazane na slikama 1,2 ,3 ,4 potrebno je ovisno o vrsti eksploziva
nalijepiti na vanjska pakiranja radi oznaCavanja o kojem se tipu radi.

Najcesci eksplozivi koji se prevoze u zratnom prometu su: streljivo/metci/patrone,
vatrometi/pirotehnika, svjetleCe rakete, minerske kapice/detonatori, fitilji, upaljaci,
eksplozivni naboji (minerski, razarajudi itd.), detonirajuci fitilj, uredaj za napuhavanje
zraCnih jastuka, upaljaci, rakete, TNT / TNT pripravci, RDX / RDX pripravci,
PETN/PETN pripravci.

3 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-1.html
4 https://lwww.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-1.html
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2.2 Plinovi

Plinovi su tvari koje, same po sebi je teZe transportirati te imaju razliCite karakteristike
i opasnosti koje predstavljaju.

Plinovite tvari se takoder dijele u zasebne divizije koje poblize opisuju njihove
karakteristike, dijelimo ih u tri divizije a to su:

- Divizija 2. — zapaljivi plinovi
- Divizija 2. — ne zapaljivi i ne toksicni plinovi
- Divizija 3. — toksicni plinovi

Slika 5. Naljepnica za oznagavanje zapaljivih plinova®

U zapaljive plinove ubrajamo bilo koji plin koji mijeSan sa zrakom u nekom omjeru
tvori zapaljivu mjeSavinu.

° https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-2.html
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Slika 6. Naljepnica za oznagavanje nezapaljivih netoksi¢nih plinova®

To su nezapaljivi, netoksicni plinovi ili plinovi u tekuéem stanju na niskim
temperaturama. Karakteristika su boce koje su pod tlakom i kao takve predstavljaju rizik
u prijevozu.

Slika 7. Naljepnica za oznadavanje toksi¢nih plinova’

Toksi¢ni plinovi su opasni zato $to odredeni plinovi bez boje i mirisa predstavljaju
veliku opasnost, trovanje plinom dogada se veoma brzo jer se udisanjem zraka direktno
iz plu¢a apsorbira u krvotok.

NajceScCe transportirani plinovi su aerosoli, stlaCeni zrak, uredaji pogonjeni
ugljikovodi€nim plinovima, protupozZarni aparati, patrone za plin, otopine gnojiva s
amonijakom, insekticidni i rashladni plinovi, upaljaci, acetilen/oksiacetilen, ugljikov
dioksid, helij i njegovi spojevi, vodik, kisik, dusik i njihovi spojevi, prirodni plin, naftni plin,
butan, propan, etan, metan, dimetil eter, propen/propilen i etilen.

6 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-2.html
! https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-2.html
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2.3 Zapaljive tekucine

Vecina zapaljivih tekucina je na bazi alkohola visokog postotka koji imaju nisku
temperaturu paljenja te se stoga mora rukovati s posebnim oprezom te paziti na
skladiStenje takvih tekucina u rashladenim prostorijama.

Lakozapaljive opasne tekucine (npr. benzin, aceton) imaju plamiste ispod 23 °C, a
manje opasne tekucine u koje ubrajamo npr.dizel i kerozin, imaju plamiste izmedu 23
°C i 61 °C. Pesticidi, ljepila, smole i alkoholi takoder mogu biti lakozapaljivi.

Lako hlapljive tekucCine brzo isparavaju, a njihove pare se mogu kretati prema izvoru
paljenja. Dodir tih para s izvorom paljenja (plamenom, iskrom, toplinom) mozZe dovesti
do naglog Sirenja plamena.

Eksplozije mogu nastati uslijed pregrijanja posuda i spremnika sa zapaljivim
tekuc¢inama.

Slika 8. Naljepnica za oznadavanje zapaljivih tekuéina®

NajCeSCe prevezene supstance ove skupine su: aceton/acetonska ulja, ljepila,
boje/lakovi, alkoholi, parfumerijski proizvodi, motorni benzin, dizelsko gorivo,
zrakoplovno gorivo, tekuéa bio-goriva, katran i destilati katrana, sirova nafta, naftni
destilati, plinsko ulje, ulje za loZenje, kerozin, smole, katrani, terpentin, karbamatni
insekticid, organokloridi pesticid, organofosforni pesticid, pesticidi na osnovi bakra,
esteri, eteri, etanol, benzen, butanol, diklorpropeni, dietil eter, izobutanoli, izopropili,
metanol, oktani.

8 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-3.html
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2.4 Zapaljive krutine i tvari koje su sklone samozapaljenju, tvari koje u
kontaktu sa vodom ispustaju zapaljivi plin

Takve tvari takoder radi detaljnije klasifikacije dijelimo na:

- Divizija 1. — zapaljive krutine i samo reaktivne tvari te krute desenzibilizirane
eksplozive

- Divizija 2. — tvari sklone samozapaljenju

- Divizija 3. — tvari koje u kontaktu s vodom ispustaju zapaljive plinove

Slika 9. Naljepnica za oznagavanje zapaljivih krutina®

Tu spada bilo kakav zapaljivi materijal koji je sam po sebi zapaljiv ili moZe uzrokovati
ili doprinijeti stvaranju vatre kroz trenje.

A"

Slika 10. Naljepnica za oznagavanje samozapaljivih tvari'

9 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-4.html
10 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-4.html
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Takva tvar koja je podlozna spontanom zagrijavaniju ili zagrijavanju u kontaktu sa
zrakom te je tada podlozno zapaljenju.

Slika 11. Naljepnica za ozna&avanje zapaljive tvari kad se ovlaze®*

Tu spadaju tvari koje u interakciji s vodom postaju podloZzne spontanom
zapaljenju ili ispustanju zapaljivih plinova.

Posebno se u slucaju ovih tvari potrebno pridrzavati propisa koji zahtijevaju da
nikako tvari s ovom oznakom nisu u blizini vatre, izvora iskrenja ili u prostoru s visokom
razinom vlage.

1 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-4.html
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2.5 Oksidi i organski peroksidi

Ovisno o koncentraciji i koli€ini ovih tvari one predstavljaju opasnost. Vecina oksida
je nestabilna pri niskim temperaturama.

Okside definiramo prema pravilniku o opasnim tvarima kao tvari koje mogu
uzrokovati ili doprinijeti zapaljenju opcenito tako da dodaju kisik kao rezultat redoks
kemijske reakcije.

OXIDIZER

5.1

Slika 12. Naljepnica za ozna&avanje oksidia?

To je kemijska reakcija kada se neka tvar ili molekula reducira i druga oksidira Ciji
proces je oksidacija.

Organski peroksidi su termalno nestabilni i mogu otpustati toplinu dok prolaze kroz
egzotermicka kataliticka raspadanja.

Takoder skloni su brzom gorenju, osjetljivosti na udarce ili trenje te opasne reakcije s
drugim tvarima i prouzrociti oStecenja ociju.

Od organskih peroksida posebno je potrebno paziti metil-hidroperoksida (CH; COOH)
ili etil-hidroperoksida (C,HsOO0H), koji su vrlo osjetljivi eksplozivi.

12 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-5.html
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ORGANIC PEROXIDES

Slika 13. Naljepnica za oznagavanje organskih peroksida®®

2.6 Toksic¢ne i zarazne tvari

Ove tvari predstavljaju opasnost radi mogucnosti brzog Sirenja te mogucnosti da
utjeCu na veliki broj ljudi.

ToksiCne tvari mogu biti u razliCitim agregatnim stanjima te mogu dovesti do
kroni¢nih oboljenja ako dodu u kontakt s kozom, pitkom vodom ili udisanjem.

Infektivne ili zarazne tvari mogu biti uzorci tkiva, organi i sl. koji se najéesce koriste u
medicini. Takve tvari mogu dovesti do zaraze veoma brzo te zaraziti veliki broj ljudi.

Najcesca pretpostavka kod prijevoza infektivnih tvari je da prenose patogene kao sto
su mikroorganizmi, bakterije, virusi, paraziti, gljive ili druge reagense koji uzrokuju bolesti
kod ljudi ili Zivotinja.

13 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-5.html
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Slika 14. Naljepnica za ozna&avanje toksi¢nih tvari*

INFECTIOUS SUBSTANCE

Frormes of § wwsgs or Leniongs
[T S AT Y
Pupic Hamlhi
Aty

Slika 15. Naljepnica za oznadavanje infektivnih tvari*

NajcesSce prevozene toskiCne i infektivne tvari su: medicinski i biomedicinski otpad,
klini¢ki otpad, bioloSke kulture, medicinske kulture, tvari za pripravu suzavca, bojila,
karbamatski pesticid, alkaloidi, alili, kiseline, arsenati, cijanidi, kloroform i drugi.

2.7 Radioaktivni materijal

Radioaktivan materijal je opasan za rukovanje i skladiStenje te zahtjeva posebne
uvjete transporta i posebne spremnike.

Poznato je da je radijacija kriva za veliki broj najteZih oboljenja od karcinoma.
Materijal koji se prevozi se razlikuje u koli€ini zraCenja koji emitira koji je mjeren u
mirkosievertima.

Radioaktivne tvari dijelimo u tri zasebne kategorije u kojima se pobliZze opisuju
karakteristike zraCenja pojedinih opasnih tvari a to su:

- Kategorija | — White (bijela)
- Kategorija Il — Yellow (Zuta)
- Kategorija lll — Yellow (Zuta)

1412 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-6.html
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Slika 17. Naljepnica za ozna&avanje radioaktivnih tvari klase 11*’

Slika 18. Naljepnica za oznadavanje radioaktivnih tvari klase 111*®

16 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-7.html
v https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-7.html
18 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-7.html
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FISSILE

CRITICALITY
SAFETY INDEX

Slika 19. Naljepnica za oznadavanje kritiéne razine sigurnosti kod radioaktivnih tvari®

Zadnja oznaka daje oznaku visoke opasnosti, tj visoke razine zraCenja kod koje je
potrebno dodatno mjerenje razine radioaktivnosti na povrsini pakiranja.

2.8 Korozivne tvari

Medu korozivne tvari ubrajamo kiseline, luzine i ostale korozivne tvari. S aspekta
sigurnosti i prijevoza potrebno ih je drzati u posebnim spremnicima koje one ne otapaju
ovisno o tipu.

Iz sigurnosnih razloga je potrebno paziti da budu potpuno zapec€acene te da nema
mogucnosti izlijevanja tijekom transporta u/iz zrakoplova iz razloga $to mogu dovesti do
oStecCenja dijelova zrakoplova i narusiti sigurnost.

Takoder predstavljaju opasnost po ljudski Zivot posto nagrizaju koZzZu.

19 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-7.html
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Slika 20. Naljepnica za ozna&avanje korozivnih tvari?°

Korozivne tvari imaju svojstva da nagrizaju materijale tako da je potrebno provesti
odredene zastitne mjere u smjeru smanjenja utjecaja tih kemikalija na pakiranja.*

2.9 Ostale opasne tvari i stvari ukljuéujuci i opasne supstance

Razne opasne tvari su tvari i predmeti koji se prevoze a za vrijeme prijevoza
predstavljaju opasnost te nisu pokriveni ostalim klasama opasnih tvari.

Obuhvaca ekoloski opasne tvari, tvari koje se prevoze na povisenim temperaturama,
razne tvari, genetski modificirani organizmi i mikroorganizmi, magnetiziraju¢i materijali i
ostale tvari regulirane u prijevozu zra¢nim prometom.

Te tvari predstavljaju potencijalnu opasnost na ljudski zdravlje i sigurnost te
infrastrukuturi i sredstva prijevoza.

Medu takve tvari ubrajamo suhi led, krute karbon diokside, polimere, opremu i
prijevozna sredstva na baterije, motore s unutarnjim izgaranjem, magnetizirane
materijale i slicno. U ovu klasu ubrajamo i litjske baterije koje se prevoze u
zrakoplovima, tu spadaju i baterija za pogon kolica i ostalih prijevoznih sredstava pa sve
do komercijalnih litijskih baterija.

20 https://lwww.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-8.html
s, Debeljak Rukavina, Uvjeti i nacin prijevoza opasne robe zrakom
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Slika 21. Naljepnica za oznagavanje ostalih opasnih tvari*?

2 https://www.alexbreuer.de/en/marking-and-labelling/dangerous-goods-class-9.html
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3. Tehnicke karakteristike ambalaza i kontejnera

Da bi prijevoz opasne robe bio siguran ambalaZe i kontejneri u kojima se prevoze
moraju biti u skladu s karakteristikama opasne robe.

Svaki tip opasne robe ima svoje uvjete u kojima se prevoze dok spremnici moraju biti
u stanju izdrzati sami proces transporta te zadrzati tvar unutra.

Propisano je da pakiranja za prijevoz opasnih tvari moraju biti kvalitetno i robusno
izradena tako da prilikom transporta u normalnim uvjetima, promjenama temperatura ili
vlaZnosti sprijeCe istjecanje opasnog materijala van pakiranja.

Ako je pakiranje ili sami spremnik oStecen, roba se ne prihvaca na prijevoz jer kao
takva predstavlja prijetnju sigurnosti te ljudskom Zivotu.

Pakiranja se posebno proizvode za pojedine tipove opasne robe te im je namjena
zadrzati sav opasan materijal unutra, dizajnirana su da mogu podnijeti naprezanja i
normalne uvjete transporta.

Takoder pakiranja se ne smiju koristiti ponovno bez odobrenja nadleznog struCnjaka
za prijevoz opasne robe zrakom.

U skladu s tehnickim sredstvima transporta potrebno je i jednoznacno oznaciti tip
opasne tvari koji se prevozi, to se najceSce izvodi naljepnicama za pojedine kategorije.

Takoder neke tvari se posebno oznacuju da nisu podobne za transport u zrakoplovu
u kojemu se prevoze i putnici, zato Sto predstavljaju neposrednu opasnost za putnike u
zrakoplovu.

3.1 Tehnicke karakteristike ambalaze

Ovisno o tipu opasne robe potrebno je koristitiambalazu koja odgovara odredenom
tipu opasne tvari.

Kod eksploziva, a ovisno o tipu eksploziva pakiranja moraju udovoljiti odredenom
tipu. Kod eksploziva koji reagiraju na mikroklimatske promjene unutar pakiranja potrebno
je zastiti, tako da ne dode do promjene unutar pakiranja bilo hermetiCkim zatvaranjem
poklopcem ili termoizolacijom pakiranja.

Kod ostalih vrsta koje ne regairaju na taj nacin potrebno je osigurati poSiljku na
standardan nacin, da se ogranici pristup i eventualno zastiti od mehanickih oSteéenja.
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Kod prijevoza plinova potrebno je zastiti pakiranje od temperaturnih promjena posto
su plinovi u vecini reagiraju na te promjene. Takoder potrebno je postovati temperaturni
rezim skladiStenja tih tvari ovisno o tipu plina.

Kod toksicnih plinova sam spremnik mora biti hermetiCki zatvoren da sprijeCi
istiecanje sadrzaja u okolicu.

Kod zapaljivih tekucina vrijedi slicno pravilo kao i kod plinova ali se u vecoj mjeri
moraju drzati podalje od bilo kakvih izvora iskrenja, otvorenog plamena ili Zara.

Za razliku od plinovitih tvari potrebno je imati i ventil koji sluzi za smanjenje pritiska
uslijed isparavanja para posto su zapaljive tekucine u vecini lakohlapljive tvari te je taj
sadrzaj izrazito zapaljiv.

Zapaljive krutine i tvari koje su sklone samozapaljenju te tvari koje u kontaktu s
vodom ispustaju zapaljivi plin moraju se takoder upakirati tako da onemoguci zapaljenje
tvari.

Unutarnja pakiranja moraju biti upakirana na nacin koji osigurava ili ublazava
opasnosti od loma ili istjecanja opasne tvari i kontrolira njihovo kretanje unutar samog
pakiranja. Ublazavajuci ili upijajuci materijal ne smije reagirati s opasnom tvari.

Takoder paketi moraju biti u moguénosti izdrzati slaganje jedan na drugi te da pri
tome nije moguce da dode do oStecenja paketa i ispusStanja sadrzaja van njega.

Posebno se definiraju, za odredene vrste opasne robe uvjeti za vanjska pakiranja
koja moraju zadovoljavati sve norme da mogu biti koriStena u prijevozu.

3.1.1 Tehnicke karakteristike vanjskih pakiranja

Celicne badve se dijele na dvije vrste: sa izmjenjivom glavom i zape&aéenom
glavom bacve.

Sama konstrukcija bacve i materijal ovise o namjeni i materijalu koji ¢e se prevoziti
unutar bacve.

Izraduju se od Celi¢nih plo¢a odredene debljine ovisno o namjeni. OjaCanja na
bacvi moraju biti mehanicki zakovani ili zavareni, mogu se takoder primijeniti odvojeni
prsteni za ojaCanje konstrukcije.

Kod badvi kapaciteta veceg od 60 litara opcenito su potrebna dva proSiriva
valjkasta obruca ili dva odvojiva valjkasta obruc¢a ali je u tom sluCaju moraju biti
ugradena ¢vrsto na tijelo baCve i osigurana od pomicanja, ne smiju biti zavareni za tijelo.

Otvori za punjenje i praznjenje bacve kao i ventili za otpusStanje pritiska, takoder
otvor u promjeru ne smije premasiti 7 cm.
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Prirubnica za zatvarenje moraju biti mehanicki spojene na bacvu ili zavarene na
nacin da onemogucéavaju pomicanje i otvaranje bacve.

Brtve i drugi uredaji za zatvaranje izmjenjivih i neizmjenjivih otvora bacvi moraju biti
konstruirani i postavljeni tako da ostanu osigurani te da sama bacva ostane zape€acena
bez mogucnosti istjecanja sadrzaja van.

Ako sami materijal izrade nije pogodan za transport odredene vrste robe moguce je
postavljanje unutarnjeg zastitnog sloja ili drugih sredstava te navedena sredstva moraju
biti u mogucnosti zadrzati svojstva prilikom normalnih uvjeta transporta.

Aluminijske bacve takoder dijelimo na one s izmjenjivom glavom i fiksnom glavom.
Maksimalni kapacitet bagve je 450 | dok je maksimalna masa 400 kg®.

Kod aluminijskih baévi je uvjet da moraju biti konstruirane od 99% -nog aluminija te
moraju biti odgovarajuce debljine i odgovarajuceg tipa ovisno o kapacitetu bacve.

Kao i kod €eli¢nih bacvi svi spojevi moraju biti zavareni, spojevi obruca ako ih ima
moraju biti ojaani primjenom prstenova za ojacanje.

Kod bacvi kapaciteta vec¢eg od 60 litara primjenjuje se isto pravilo kao i kod Celicnih
bacvi, kao i uvjeti za otvore za punjenje, praznjenje sadrzaja ako i oni koji sluze za
ispustanje nakupine plina.

Primjenjuje se ista vrijednost maksimalnog kapaciteta i mase.

Bacve od metala osim aluminija ili Celika mora ju biti takoder adekvatne debljine u
relaciji s kapacitetom bacve i namjenom koristenja.

Svi spojevi na bacvama od takvih materijala moraju biti spojeni na bilo koji nacin
bilo varenjem, lemljenjem ili nekom drugom tehnikom u skladu s materijalom koji se
koristi.

Takoder otvori za punjenje i praznjenje te za ispustanje pritiska ili glave
nezamjenjivih glava badvi izraduju se tako da promjer ne premasi 7 cm.?*

Bacve s velikim otvorima se smatraju bacvama sa izmjenjivom glavom.

Poklopci na tijelima i glavama bacvi moraju biti dizajnirani tako da ostanu zatvoreni
te da nema istjecanja u normalnim uvjetima prijevoza.

Celi¢ni ili aluminijski kanistri se dijele takoder na one s izmjenjivom glavom i oni s
fiksnom glavom

% International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
?* International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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Tijelo i glava moraju biti konstruirane od Celi¢nih ili aluminijskih listova te aluminij
mora zadovoljavati uvjet CistoCe od barem 99% Cistog aluminija.

Materijal mora biti od odgovarajuceg tipa i adekvatne debljine prema kapacitetu
kanistera i njegove namjene.

Spojevi CeliCnih kanistera moraju biti mehanicki spojeni ili zavareni.

Tijelo €eli¢nih kanistera koji mogu sadrzati vise od 40 | teku¢ine moraju se variti,
dok kod istih koji mogu sadrzavati manje od 40 | moraju biti mehanicki spojeni ili
zavareni.

Za aluminijske kanistere svi spojevi moraju biti zavareni, prstenasti spojevi ako
niSta moraju biti ojacani koriStenjem odvojivih prstenova za ojacanje.

Otvori kanistera ne bi smjeli premasiti 7 cm u promjeru. Kanisteri s ve¢im otvorima
se smatraju tipom s izmjenjivim glavama.

Poklopci moraju biti dizajnirani na nacin da ostanu osigurani u transportu i bez curenja u
normalnim uvjetima prijevoza.

Ventili i ostali elementi za zatvaranje moraju se koristiti uz zatvarae osim ako sami po
sebi ne omogucéavaju prijevoz bez curenja.

Maksimalni kapacitet kanistera je 60 L, dok je maksimalna neto masa 120 kg.

Bacve od Sperploce se takoder pojavljuju u upotrebiiimaju posebne uvjete za drvo
koje se Koristi.

Drvo koje se koristi za izradu mora biti tretirano, suseno i bez defekata da bi se
moglo Koristiti u svrhu prijevoza bez da umanji efektivnost bacve kao transportnog
sredstva, ako se koriste drugi materijali za izradu glave onda on mora kvalitetom biti
jednak Sperplodi.

Barem dvije SperploCe moraju biti koriStene za izradu tijela i barem tri dijela
SperploCe za glavu, moraju biti ¢vrsto zalijepljene vodootpornim ljepilom.

Da se sprijeCi pomicanje sadrzaja poklopci moraju biti postavljeni s kraft paper ili
nekim drugim ekvivalentnim materijalom koji mora biti stegnut i biti van opsega.

Maksimalni kapacitet je 250 |, dok je maksimalna neto masa 400 kg.?

Bacve od vlakana se moraju sastojati od veceg broja plo€a od teSkog papira ili
vlaknenih plo¢a koje se Cvrsto lijepe ili spajaju skupa i mogu ukljuCivati jedan ili viSe
zastitnih slojeva bitumena, tvrdog papira, metalnih folija, plasti€nih materijala i sli¢no.

% International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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Glava bacve mora biti od prirodnog drveta, vlaknastih plo€a, metala, Sperploce i
drugih prikladinih materijala takoder sa zastitnim slojevima.

Cijelo pakiranje mora biti dovoljno otporno na vodu te se ne smije raspasti pod
normalnim uvjetima transporta. Maksimalni kapacitet je 450 | dok je maksimalna neto
masa 400 kg.

Plasticne bacve i kanisteri moraju biti izradeni od pogodnih plasticnih materijala i
adekvatno ¢vrsti u odnosu na kapacitet i namjenu. Ako se koristi reciklirana plastika
tada je potrebno da se isti materijal koristi za izradu bacve ili ostatci iz iste proizvodnje,
takoder uvjet je da moraju biti adekvatno otporne na starenje i raspadanje pruzroceno
bilo zbog tvari unutar ili zbog ultraljubi€astog zraCenja.

Bilo kakve promjene pakiranja se nesmiju dogoditi za vrijeme transporta u
normalnim uvjetima.

Ukoliko je potrebno dodaje se zastita od ultraljubiastog zracenja dodavanjem
crnog karbonskog pigmenata ili inhibitora. Ti aditivi moraju biti kompatibilni sa sadrzajem
i biti efektivni kroz cijeli vijek koriStenja pakiranja.

Debljina zidova pakiranja mora biti zadovoljavajuca te ispunjavati uvjete da ne
dolazi do naprezanja materijala tijekom transporta, gledano na narav i koli€inu
prevezenih tvari.

Kao i kod ostalih tipova otvori ne smiju premasiti 7 cm, ako se premasi veli€ina,
tada se smatra da imaju izmjenjivu glavu. Zatvaraci za otvore u tijelu ili glavi moraju biti
dizajnirani tako da ostanu zatvoreni i nepropusni . Brtve i ostali elementi se koriste ako
zatvaraci nisu nepropusni.

Maksimalni kapacitet bacvi je 450 | dok je kapacitet kanistera 60 1.2°
Maksimalna neto masa badvi je 400 kg dok kod kanistera 120 kg.?’
Kutije od prirodnog drveta dijelimo na obicne i one otporne na prosijavanje.

Drvo koje se koristi mora biti suSeno i bez nepravilnosti da ne dode do slabljenja
strukture kutije. Ja€ina materijala i konstrukcija moraju odgovarati kapacitetu i namjeni
kutije. Gorniji i donji dijelovi moraju biti vodootporni i mogu biti izradeni od drugih tvrdih
tipova drva.

UcCvrScivanje mora biti otporno na vibracije u normalnim uvjetima prijevoza,
zatvaranje Cavlima se mora izbjegavati kada je to primjenjivo. To se izvodi stisnutim
Cavlima ili prstenastim u slucajevima velikog naprezanja na spojevima.

% International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
" International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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Upute za spajanje dijelova kutije lijepljenjem su: Lindermannov spoj, spajanje
principom jezika i utora, spajanje tako da plo€e podilaze jedna pod drugu ili oluk gdje se
upotrebom valovitih metalnih ucvrs¢ivaca koristi za zatezanje na svakom spoju.

Rekonstruirane drvene kutije imaju iste zahtjeve kao i standardne drvene kutije.
Maksimalna neto masa za rekonstruirane drvene kutije i standardne je 400 kg.

Kutije od SperploCe se rade na sliCan nacin kao i bacve, drvo koje se Koristi za
izradu mora biti suSeno. Materijal mora biti prikladan kapacitetu i namjeni kutije.

Stranice moraju biti lijepljene vodootpornim ljepilom, mogu biti koridteni i drugi
materijali koji nisu od drveta. Takoder kutije moraju biti ¢vrsto zakovane ili vijcima
pricvrS¢ene na kutovima ili nekim drugim prikladnim nacinom.

Maksimalna neto masa je 400 kg.

Kutije od vlaknastih plo¢a moraju biti izradene od plo¢a koje su Cvrste i dobre
kvalitete ili dvostranih valovitih plo¢a dvostrukog ili jednostrukog zida tako da odgovaraju
kapacitetu i namjeni kutije.

Vodootpornost vanjskih povrSina mora biti takva da povecanje mase koje se
utvrduje testom od 30 minuta Cobb-ovom metodom utvrdivanja upijanja vode nije vece
od 155 g/m2 prema ISO 535:1991 standardima.?®

Takva kutija mora imati dobra svojstva savijanja, ne smiju se upotrijebiti ploCe koje
su popucale usred rezanja posto mogu uzrokovati pucanja materijala.

Spojevi moraju biti zalijepljeni, preklopljeni i ponovno zalijepljeni ili spojeni
metalnim spojnicama. Vodootporni sloj se mora nanijeti gdje je koriSteno lijepljenje ili
preklapanje stranica.

Maksimalna neto masa je 400 kg.

Prosirive ili krute plasti¢ne kutije mogu se koristit u prijevozu ukoliko su adekvatno
Cvrste u relaciji s kapacitetom i namjenom koriStenja. Moraju takoder biti adekvatno
otporne na starenje i degradaciju materijala zbog tvari koje se prevoze ili ultraljubi¢astog
zraCenja.

Prosirive plastiCne kutije se moraju sastojati od dva dijela oblikovanog plasti¢nog
materijala dok se donja sekcija ima Supljine za unutarnja pakiranja i gornji dio koji
pokriva i spaja se s donjim dijelom. Prilikom spajanja moraju u potpunosti odgovarati
unutarnjem pakiranju tako da onemoguce kretanje predmeta, izuzev Cepova unutarnjeg
pakiranja koji ne smije biti u kontaktu s gornjim dijelom.

% International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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U prijevozu takve kutije moraju biti zatvorene ljepljivom trakom koja ima dobra
svojstva CvrstoCe na vlak, takoder traka mora biti odgovaraju¢u vodootpornost te biti
kompatibilna sa plasti€nim materijalom kutije.

Kod krutih plasti¢nih kutija primjenjuje se isto pravilo zastite od ultraljubiCastog
zraCenja kao i kod plasti¢nih bacvi. Takve kutije moraju imati odgovarajuce uredaje za
zatvaranje od odgovaraju¢eg materijala i jaCine da sprijecCe slu€ajno otvaranje kutije.

Maksimalna neto masa za prosirive kutije je 60 kg dok je za krute 400 kg.?°

Celi¢ne ili aluminijske kutije moraju biti konstruirane od évrstog materijal u ovisnosti
o kapacitetu i namjeni kutije.

Kutije moraju biti obrubljenje vlaknastim plo¢ama ili komadima filca u pakiranju ili
mora imati unutarnji obrub ili sloj prikladnog materijala

Ako je koriStena zavarena metalna koSuljica potrebno je uzeti u obzir da je

Maksimalna neto masa je 400 kg.*

3.1.2 Tehnicke karakteristike unutarnjih pakiranja

Masa unutarnjeg pakiranja ne smije premasiti jednu polovinu ukupne mase
unutarnjeg pakiranja koriStene u testu padanja pakiranja.

Unutarnja pakiranja su ona koja sluze kao prvo sredstvo u koje se stavlja neka
odredena tvar ovisno o fiziCkim karakteristikama tvari (tekuc¢ina, krutinaili plinovita tvar).

Kao takvo unutarnje pakiranje se ne prihva¢a na prijevoz ako nema vanjsko
pakiranje, iz sigurnosnih razloga.

Primjer unutarnjeg pakiranja je plasti¢na boca koja sluzi za prijevoz neke tekucine,
takva boca od npr. 0.5 | nije moguce zasebno prevoziti nego je potrebno prevoziti u
kutijama bilo plasti¢nim, drvenim i dr. te u ve¢im koli¢inama.

Posebne vrste opasnih tvari imaju posebna unutarnja pakiranja poput infektivnih
tvari kod kojih koristimo posebne zapecacene bocice koje se pakiraju u kutije.

Tekstilne vredice moraju biti odredene kvalitete i sama tkanina mora koja se Koristi
u izradi mora biti odredene CvrstoCe ovisno o kapacitetu i namjeni upotrebe. Dijelimo ih
na nepoderive i vodootporne.

# International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
% International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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Nepropusne vrecice moraju biti uz odgovarajuéi tekstil napravljene od papira koji
se koristi za unutarnji dio koji je spojen na povrsinu vrecice upotrebnom bitumena ili
ljepila.

Takoder mogu se Kkoristiti plasti¢ne file te jedan ili viSe unutarnjih obruba od
papirnatog ili plasticnog materijala

Vodootporne vrecice moraju sprijeciti ulazak vlage i vode, to se postize koriStenjem
odvojenih unutarnjih slojeva od mehanicki ¢vrstog papira proizvedenog od sulfatne
celulozne kase s ili bez dodatnog plasticnog sloja i plasticnog sloja slijepljenog na
unutarnju povrsinu vrecice.

Maksimalna neto masa ovih vrecica je 50 kg.*

Tkane plasticne vrecice dijelimo u tri skupine: bez unutarnjeg sloja, nepropusne i
vodootporne. Moraju biti izradene od rastegnutih traka ili monofilamenata odgovarajuéeg
plasticnog materijala koji mora odgovarati kapacitetu i namjeni vrecice.

Ako je vrecica tkana ravno tada je potrebno dodatno Sivanje radi osiguranja donje i
gornje strane. Ukoliko je tkanje rupiasto, potrebno je dodatno Sivanje i tkanje radi
zatvaranja vrecice.

Nepropusne vrecice se dodatno rade nepropusnima koriStenjem istih materijala
kao i kod tekstilnih vrecica, isto tako i vodootporne vrecica za dodatni vodootporni sloj.

Maksimalna neto masa je 50 kg.

Vrecice od plasti¢ne folije moraju biti napravljenje od plasti¢nih materijala koji
odgovaraju namjeni i kapacitetu. Spojevi i dijelovi za zatvaranje moraju biti takvi da
izdrze pritisak i udarce koji su moguéi u normalnim uvjetima transporta.

Maksimalna neto masa je 50 kg.

Papirnate vrecice dijelimo na one s viSeslojnim stranicama i viSeslojne
vodootporne.

Moraju biti izradene od mehanicki Cvrstog papira proizvedenog od sulfatne
celulozne kase ili ekvivalentnog papira od najmanije tri sloja: srednjeg sloja od mrezaste
tkanine i ljepila za spajanje na vanjski sloj papira. Sama konstrukcija vre¢ice mora biti
bez rupa i biti nepropusna.

Za sprjeCavanje ulaska vlage vrecice od Cetiri ili viSe slojeva se rade nepropusnima
upotrebom vodootpornog sloja dva vanjska sloja ili vodootpornom barijerom od
odgovarajuceg materijala izmedu dva vanjska sloja.

% International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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Vrecice od tri sloja se rade vodootpornima koristenje vodootpornog sloja kao
vanjskog sloja. Ako je skladistenje u uvjetima koji su morki i vlazni potrebno je vrecice
dodatno zastiti upotrebno vodootpornih plasti¢nih slojeva ili dodatnih unutarnjih slojeva.
Spojevi i dijelovi za zatvaranje moraju biti vodootporni.

Maksimalna neto masa je 50 kg.*?

3.2 Tehnicke karakteristike kontejnera

Pod kontejnere podrazumjevamo standardna manipulativha sredstva koja se koriste
za unificiranje tereta.

U sluCajevima kada imamo posebne uvjete transporta mogu se koristiti i kontejneri
specijalizirani za prijevoz odredene vrste opasne robe.

Korite se posebni IBC (intermediate bulk containers) kontejneri u prijevozu opasnih
tvari, takvi kontejner se izvode s razli¢itim materijalima kao $to su drvo, meta, plastika ili
hibridne izvedbe (kombinacija plastike i metala). Ovakav tip kontejnera koristi se u
prijevozu tekucih opasnih tvari posto nije klasi¢ne izvedbe ve¢ ima unutarnji balon koji se
puni tekuéinama.*®

Pogodan je za prijevoz opasnih tvari koje su u teku¢em stanju, sami balon je
zasti¢en plastom od krutih materijala te dolazi u izvedbama od 600, 800 i 1000 I.

Kod tvari poput infektivnih ili otrovnih tvari moguéa je upotreba kontejnera radi
sigurnijeg prijevoza tvari, tj. da se smanji mogucnost oSteCenja samog pakiranja opasne
tvari. Toksicne tvari u teku¢em stanju se mogu prevoziti u IBC kontejnerima.

Radioaktivne tvari se takoder mogu prevoziti u specijaliziranim kontejnerima koji
odgovaraju prijevozu radioaktivnih tvari. Takvi kontejneri Stite okolinu od Stetnog
ioniziraju¢eg zracenja koje ovaj tip opasne robe otpusta.

% International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
% International Air Transport Association, Dangerous Goods Regulation; IATA, Montreal, 2012.
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CORROSIVE
.

CORROSIVE

Slika 22. Primjer IBC kontejnera za korozivne tvari®*

Ovakvi IBC kontejneri prikazani na slici 22 mogu biti i za ostale opasne tvari samo s
manjim preinakama od ventilacije do hermeticki zatvaranih i izoliranih kontejnera

To se postize ili koriStenjem standardiziranih kontejnera ili ULD-a s tvrdom Skoljkom
koji mehanicki mogu zastiti pakiranje.

Jedina posebna vrsta kontejnera se odnosi na radioaktivne tvari koje pripadaju u
klasu Ill te imaju najveci indeks radijacije.

3 http://bonzait.com/approval/hazstoraustralia/product/efslibc-storage-unit/

32



4. Medunarodna regulativa i propisi za prijevoz opasne robe

Regulativa i propisi u prijevozu opasnih tvari se definiraju za cijelo putovanje opasne
robe od poSiljatelja do primatelja a odnose se na sve oblike prijevoza opasne tvari.

Svaka ugovorna strana u prijevozu mora prema zakonu osigurati opasnu tvar te
imati struéno osposobljeno osoblje za prijevoz te tvari, to ukljuuje vozace, transportne
radnike ali i drugo osoblje.

U Republici Hrvatskoj prema zakonu o prijevozu opasnih tvari potrebno je za svaku
djelatnost prijevoza imati barem jednog nadleznog savjetnika za prijevoz opasnih tvari
koji je stru¢no osposobljen za to radno mjesto.

Pakiranja dijelimo u tri grupe: grupa 1. visoke opasnosti, grupa 2. srednje opasnosti
i grupa 3. niske opasnosti.

Upute za pakiranje daju maksimalnu mogucu koli€¢inu po unutarnjem pakiranju.
Posiljatelj je odgovoran za sve aspekte pakiranja opasne robe operator teretnog
prijevoza je duzan osigurati da je poSiljatelj upotrijebio odgovarajuce pakiranje i upute
pakiranja te da je upoznat sa zahtjevima pakiranja.

Imamo tri tipa pakiranja koja se koriste u prijevozu opasne robe: UN specificirano
pakiranje, pakiranje ograni¢ene koli€ine i ostala pakiranja.

Vecina pakiranja se odvija prema UN pravilima a njih dijelimo na:

- Kombinirana pakiranja — jedno ili viSe unutarnjih pakiranja sadrzana u jednom
vanjskom pakiranju, unutar pakiranje mozZe sadrzati dodatni apsorbirajudi
materijal

- Pojedina&na pakiranja — predmet prijevoza ili tvari su u pakirana u jedan paket®

Prema medunarodnoj regulativi pakiranja su na najviSem mjestu prioriteta te se
razvrstavaju po uvjetima na unutarnja i vanjska pakiranja prema ICAO-u.

Kod slanja opasnih tvari koriste se IMP (Interline Message Procedure) radi
obavjestavanja o prijevozu opasne tvari.

Dijelovi pakiranja koji su u direktnom kontaktu s opasnom tvari ne smiju biti pod
utjecajem ili znacajno oslabljeni u doticaju s opasnom tvari i ne smiju stvarati opasne
efekte s opasnom tvari, npr. kataliticku reakciju u kontaktu sa opasnom tvari.

% International Air Transport Association, Dangerous Goods Regulation; IATA, Montreal, 2012.
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4.1 Zahtjevi za vanjska pakiranja

Za vanjska pakiranja propisani su posebni uvjeti koji ovise o vrsti i tipu opasnih
tvari koje se prevoze unutar njih.

Moraju biti u mogucénosti izdrzati sve napore materijala u uvjetima normalnog
transporta i osigurati teret i sprijecCiti istjecanje sadrzaja u okolinu.

Moguce je dodatno osiguravanje vanjskog pakiranja u ovisnosti o tipu opasne robe
koji se prevozi. Svako unutarnje pakiranje mora proc€i niz testova kojima se utvrduje
njihova sposobnost za koristenje u prijevozu.

Niz testova koji vanjska pakiranja moraju proCi da bi mogla biti koriStena u
prijevozu su sljedeci. Test ¢vrstoce se izvodi bacanjem vanjskog pakiranja na tvrdu
ravnu podlogu, ovisno o osnovno obliku razlikujemo testiranja za kutije i bacve.

Za kutije test ¢vrstoée se izvodi bacanjem na sljedeéi nagin: *°

- Ravno na osnovni okvir

- Ravno na gornji dio

- Ravno na najdulju stranicu
- Ravno na najkracu stranicu
- Na kut kutije

Kod badvi, test &vrstoce se izvodi na sljedeéi nagin: ¥’

- Bacanjem dijagonalno na glavni prsten tako da je centar gravitacije iznad toCke
udara

- Dijagonalno na bazni prsten

- Ravno na stranicu

Zadnji test koji se izvodi je pritisak na gornji dio pakiranja kroz period od 24 sata,
pritisak mora biti ekvivalentan ukupnoj masi identi¢nih pakiranja slaganim na visinu od 3
metra Sto ukljuCuje i pakiranje koje se testira.

Odabir pakiranja se radi prema vrsti i tipu opasne tvari, kao $to je propisano prema
ICAO-u za odredene kemijske spojeve opasnih tvari.

Neke odredene vrste opasnih tvari, npr korozivne kemikalije burno reagiraju s
metalima ili nekim drugim tvarima, pracenjem propisa izbjegavaju se opasne i burne
termijske i kemijske reakcije opasne tvari s pakiranjem Sto moze biti posebno opasno.

% ° International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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4.2 Zahtjevi za unutarnja pakiranja

Unutarnja pakiranja definiramo kao pakiranja koja ne mogu samostalno biti
primljena na prijevoz nego je potrebno Koristiti i vanjska pakiranje radi zastite. Takva
pakiranja imaju takav zahtjev radi svojih karakteristika.

Primjer unutarnjeg pakiranja je staklena ili plasti€éna boca koja se koristi u prijevozu
te kao takva ne moze biti primljena bez vanjskog pakiranja na prijevoz radi mogucnosti
oStecenja i istjecanja sadrzaja u normalnim uvjetima prijevoza.

Unutarnja pakiranja poput vrecica moraju zadovoljavati tehniCke karakteristike za
vanjska pakiranja, biti nepropusna i vodootporna kada takav zahtjev mora biti ispunjen
kod pojedinih opasnih tvari.

Spremnici za plinove imaju maksimalni kapacitet 5 litara. Ako se prijevoz vrsi u
staklenim tijelima potrebno je zastiti materijalom za apsorbiranje udaraca pakiranje u
prijevozu.

Kod unutarnjih pakiranja punjenje ne smije premasiti viSe od 98% kapaciteta
spremnika. Nadalje mora se postivati da pritisak u spremnicima nesmije prelaziti 1500
kPa za metalne aerosole i nepunjive plinske ¢lanke kao i temperatura od 55 °C.

Kod plasti¢nih aerosola spremnici nesmiju biti ve¢i od 120 ml osim u slu€aju
nezapaljivih i netoksi¢nih plinova koji nebi smijeli biti preko 500 ml.

Maksimalni pritisak ne bi smio biti ve¢i od 970 kPa i temperatura ne veca od 55 °C,
odnosno ne smije se ostvariti potpuno punjenje.

Vanjska pakiranja se koriste u svrhu zastite unutarnjeg pakiranja od udaraca. Za
vanjska pakiranja koriste se kutije od plastike, drveta, vlaknastih ploca ili metala poput
aluminija i Celika. Za neke vrste mogu se koristiti bacve i kanisteri od razlicitih materijala.

Posebni uvjeti su propisani za tekuée plinove pod visokim tlakom, gdje se koristi
sliedeca formula za proraCun maksimalnog razmjera punjenja:

FR=85x10"*xd, x P,
gdje su:
FR = maksimalni razmjer punjenja
P, = minimalni testni pritisak

d, = gustoca plina (pri 15 °C, 1 bar) (u g/)*®

% International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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Ako je gustoca plina nepoznata, maksimalni razmjer punjenja utrvdujemo formulom:

P, x MM x 1073
FR =
R x 338

gdje su:

FR = maksimalni razmjer punjenja

P, = minimalni testni pritisak

MM = molekularna masa (g/mol)

R =8.31451 x 1072 [J x K~ x mol~!] (plinska konstanta)**

Za plinove pod niskim tlakom potrebno je proracunati takoder maksimalni razmjer
punjenja prema formuli:

FR = (0.0032 x BP - 0.24) x d,
gdje su:
FR = maksimalni razmjer punjenja
BP = toc¢ka vrenja [K]

d, = gustoéa tekuéine u to&ki vrenja [kg / I]*°

Navedene vrijednosti i formule u ovom poglavlju su definirane od strane ICAO-a te
kao takve predstavljaju nuzne proracune i mjere kojima se izbjegavaju eventualni
dogadaiji s opasnom tvari.

%9 https://bs.wikipedia.org/wiki/Univerzalna_plinska_konstanta
“ International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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5. Tehnicke upute pri rukovanju opasnom robom

Pri rukovanju teretom radnici se moraju pridrzavati osnovnih nacela zastite na radu
Sto obuhvaca zastitnu odjecu, nacin podizanja tereta i rukovanja teretom.

Kod opasne robe posebna pozornost je potrebna pri rukovanju radi same naravi tih
tvari.

Isto kako je potrebno transportne radnike educirati u smjeru sigurnog rukovanja
normalnim teretom, tako je potrebno i educirati osoblje o opasnim tvarima ukoliko rukuju
njima.

Potrebno je osigurati tehniCka i tehnoloSka sredstva koja su potrebna za
manipulaciju opasnim teretom. Gledano s aspekta sigurnosti rukovanje opasnom robom
mora biti Sto krace i brze izvedeno na nacin koji ne ugrozava sigurnost.

Osnovne tehniCke upute obuhvacaju osnovna pravila rada sa teretom, nacin
podizanja tereta, itd.

,Pri ruénom utovaru i istovaru, tezina tereta ne smije biti ve¢a od 25 kg, udaljenost
na koju se teret prenosi ne smije biti duza od 60 m, a visina slaganja tereta viSa od 1,5
m.“ — definirano u pravilniku i zakonu zastite na radu RH.

Ako se tereti prenose na povrsinama pod nagibom do 25%, udaljenost na koju se
teret prenosi ne smije biti duza od 50 m, a duljina samog nagiba ne smije biti duza od 25
41
m.

Pri ruénom utovaru i istovaru tereta u valjkastoj ambalazi (baCve) moraju se za
utovar i istovar tereta u transportna sredstva koristiti za valjanje tereta posebno izradene
naprave koje omogucavaju siguran istovar, isto tako moraju biti u moguénosti ¢vrsto
prijanjati na transportno sredstvo iz kojeg se vrsi utovar ili istovar.

Ako se pod skladista ne nalazi na istoj razini s podom transportnog sredstva, utovar i
istovar tereta u valjkastoj ambalazi moze se obavljati ruéno samo ako teret nije tezi od
200 kg i ako je osigurana odgovarajuca kosina.

PrenoSenje jetkih i nagrizaju€ih tekuéina smjestenih u staklenoj ili sintetickoj
ambalazi tezine preko 10 kg moraju obavljati dva radnika te prije ru€nog prenosenja
staklenih posuda s jetkim i nagrizaju¢im teku¢inama smjestenih u zastitnoj ambalazi,
mora se utvrditi ispravnost zastitne ambalaze i njenih rucica. Zabranjeno je zakonom o
zastiti na radu, prenoSenje na ledima ili u naru€ju posuda s jetkim ili nagrizaju¢im
teku¢inama.*?

4 http://www.zakon.hr/z/246/Zakon-o-prijevozu-opasnih-tvari
42 http://www.zakon.hr/z/246/Zakon-o-prijevozu-opasnih-tvari
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Opasnost predstavlja rizik od ozljede ili ak smrt. Nikada se ne smiju dirati oSte¢ena
ili pakiranja koja su procurila koja sadrze ili se smatra da sadrze opasne tvari dok se ne
ustanovi narav opasnosti koju predstavlja kao i ako je potrebno zastitne mjere.

Prvotna reakcija, u slu¢aju dogadaja sa opasnom tvari je da je potrebno upozoriti sve
osoblje u blizini, odmah je potrebno obavijestiti sljedece subjekte:

- Operativni ured

- Teretni odjel

- Zapovjednika zrakoplova
- Station manager — a

- Nadlezne inzenjere

- Te relevantne vlasti

Dodatno ako se radi o dogadaju s radioaktivnom tvari osoblje mora drzati razmak od
najmanje 25 m od ostecenog pakiranja ili pakiranja koje je procurilo.

Ako postoji rizika za zdravlje potrebno je obavjestiti sve osoblje ukljuéeno u utovar ili
manipulaciju teretom da budu dostupni ukoliko bude bilo potrebe za medicinskim
pregledom.

Potrebno je obavijestiti sva mjesta gdje je teret bio i odrediSta da informacija o
incidentu dode do svih subjekata koji su sudjelovali na bilo koji nacin u prijevozu i to
najbrzim mogucim nacinom (SITA telex, faksom, Email i slicno).

Ako se uoc€i da se u rucnoj prtljazi, prtljazi, teretu ili poStanskim poSiljikama nalaze
opasne tvari a nisu ranije deklarirane, tada se ne ukrcavaju takve posiljke i prtljaga, te se
odmah prijavljuje nadleznom ramp supervizoru ili voditelju operacija.

Ukoliko unutar iste poSiljke postoji veci broj paketa potrebno je provijeriti sve ostale
pakete za bilo kakav defekt kao i kod oSte¢enog komada, ukoliko se kod utovara
primijeti jedan oSteceni paket tada cijela posiljka mora biti skinuta sa leta.

Ako je doSlo do curenja, te dode do kontaminacije ostalih pakiranja opasnom tvari,
tada je potrebno ukloniti sve pakete koji su kontaminirani opasnom tvari, u tom sluc¢aju
potrebno je provesti dodatnu procjenu te indetificirati i sprijeciti prijevoz kontaminiranih
stvari.

5.1 Opée upute pri pakiranju i prijevozu opasnih tvari

Opasne tvari koje se prihvac¢aju na prijevoz moraju biti pakirane u skladu sa
zahtjevima kompatibilnosti i koli€ine opasnih tvari koje su primljene na prijevoz.
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Kod pakiranja poput plastike koje temperatura znacajno oslabljuje i €ini ih
mekanima, labilnima ili propusnima na visokoj temperaturi ili zbog termicke reakcije
opasne tvari sa sadrzajem potrebno je osigurati hladenje cijelog pakiranja. Posebna
paznja se mora obratiti na utjecaje plinova i floura te na efekte korozije pri upotrebi
metalnih pakiranja (Celik, aluminij).

Prilikom pakiranja tekucina potrebno je ostaviti dovoljno praznog mjesta radi
ekspanzije tekucine uslijed povecanja temperature. To se posebno odnosi na prijevoz
tekucina pri temperaturama od 55 °C. Pritisak koji pakiranja moraju izdrzati ne smije biti
maniji od 95 kPa.

P = (Vpso x 1.75)
gdje je:
P = zahtjevani pritisak u kPa, pritisak je minimalno 95 kPa ali manji od 100 kPa
V50 = pritisak pare pri 50 °C.
Alternativno moze se prisak racunati i na sljedeci nacin
P = (V55 x 1.5)
gdje su:
P = zahtjevani pritisak u kPa, pritisak je minimalno 65 kPa ali manji od 100 kPa
Vy55 = pritisak pare pri 55 °C.

Koli€ina opasnih tvari koje su u jednom vanjskom pakiranju moraju biti izraCunata
prema formuli:

gdje su:

Q = koli¢ina opasnih tvari, nebi smio biti vec¢i od vrijednosti 1

n = vrijednosti neto koliine opasnih tvari

M = maksimalne neto koli¢ine pojednih opasnih tvari, defenirano tablicom*?
Navedene formule su preuzete iz dokumenta u fusnoti 6.

Sav teret u zrakoplovu mora biti osiguran od pomicanja i promjene orijentacije
tehnickim sredstvima. TehniCka sredstva ukljuCuju vezivanje tereta uzZadima ili
koriStenjem sigurnosne mreze.

*® International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport
ofDangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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Mogu se dodatno koristiti ULD-i za teret ali pod iznimkom kod kojih opasne tvari
moraju biti razdvojene.

Kod opasnih tvari kod kojih o€ekujemo medusobnu reakciju razdvajanje se vrsi tako
da izmedu dva paketa opasne robe imamo paket opéeg tereta.

5.2 Upute pri pakiranju eksploziva

Svi ventili i uredaiji koji se koriste u prijevozu tekucih eksploziva moraju osigurati
dvostruku zastitu od istjecanja opasne tvari.

Pakiranja koja se koriste za eksplozive koji su osjetljivi ili reagiraju u kontaktu s
vodom moraju biti vodootporni.

Kada pakiranja koriste dvostruki unutarnji sloj ispunjen vodom radi hladenja,
potrebno je koristiti umjerenu koli€inu tekucine protiv zaledivanja, ali takvu da ne stvara
opasnost od pozara.

Kod kutija koje se zatvaraju ¢avlima, spojnicama ili Sarafima potrebno je da ne
probiju kutiju do samog unutarnjeg pakiranja ukoliko unutarnje pakiranje nije adekvatno
mehanicki zasti¢eno.

Plasti¢na pakiranja moraju biti zasticena od nakupljanja statickog elektriciteta kako
ne bi dosSlo do aktivacije eksploziva, takoder elektronske eksplozivne naprave moraju biti
osigurane od elektricnog i magnetskog zracenja.

Eksplozivi ne smiju biti pakirani u pakiranja koja imaju razliku u tlaku izmedu
unutarnjeg i vanjskog pakiranja ili razliku u temperaturi.

Veliki i robusni eksplozivi namijenjeni za vojnu upotrebu mogu biti primljeni na
prijevoz bez pakiranje ukoliko su bez upaljaca ili drugih naprava koji sluze za detonaciju,
ukoliko testovi ukaZzu na neispravnosti u normalnim uvjetima prijevoza potrebno je na
neka nacin ih usidriti i onemoguditi pomicanje prilikom transporta.
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Slika 23. Primjer plasti¢nog eksploziva vojne namjene SEMTEX — H #

Tablica 1. Vrste materijala za izradu unutarnjih, srednjih i vanjskih pakiranja za

eksplozive *°

Unutarnja pakiranja

Srednje pakiranje

Vanjska pakiranja

vrece vrece Kutije bacve
- plasti¢ne - plasti¢ne - od vlaknastih - aluminjske
- tekstilne - tekstilne, plo¢a - od vlakana
- tkana plastika obloZzene - prirodnog - 8perploce
plastikom ili drveta - cCelicne
obrubljene - Sperploce
- tvrde plastike
- Celicne

Za eksplozive kao $to je vidljivo u tablici 1 , koristimo razliCite vrste materijala,
posebno kod vanjskih pakiranja razlikujemo i tip pakiranja. Ovisno o namjeni i kapacitetu
odabiremo tip pakiranja.

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Semtex
*® International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport of
Dangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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5.3 Upute pri pakiranje plinova

Prije punjenja i slanja na prijevoz potrebno je utvrditi ispravnost svih ventila i otvora
na pakiranjima koji se koriste u prijevozu plinovitih opasnih tvari ili kriogenih tekucina.

PoSiljatelj mora utvrditi da su u uredaji za zatvaranje zatvoreni te da nema curenja.

Ventili moraju biti zasti¢eni pokrovnom kapom koja mora imati dovoljno otvora za
ispustanje plina ukoliko dode do curenja u ventilu. Ventili moraju biti zasti¢eni od
udaraca ili drugih oStecenja koji se mogu dogoditi za vrijeme prijevoza.

Za plinovite tvari koriste se pakiranja koja koriste cilindre i ventile te kao takva su
pakiranja bez velikih otvora. Unutarnja pakiranja se u vecini ne koriste.

5.4 Upute pri pakiranju zapaljivih tekuéina

Pri prijevozu zapaljivih tekucina pakiranja moraju na sebi imati jedinice sa
aluminijskim ventilima pod pritiskom koji dodatno imaju zavaren unutrasnji prostor za
nakupljanje sadrzaja. Moraju biti u moguc¢nosti podnijeti minimalno 1275 kPa te
maksimalno pritisak od 2755 kPa.
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Tablica 2. Vrste materijala za izradu unutarnjih i vanjskih pakiranja ovisno o tipu
pakiranja*®

Unutarnja pakiranja Vanjska pakiranja
- staklo kutije bacve kanisteri
- plastika - aluminijske - aluminjske - aluminjski
- metal - vlaknaste - vlaknaste - Celicni
- staklene ploge - $perploce
ampule - $perplo¢a - Celiéne

- Cvrsta plastika

- Celik

- drvene

5.5 Upute pri pakiranju zapaljivih krutina, samozapaljivih tvari i tvari koje u
kontaktu sa vodom otpustaju zapaljivi plin

Opasne tvari koje pripadaju u ovu kategoriju moraju se skladistiti i prevoziti na
zrakoplov i u zrakoplovu sukladno opéim pravilima pri pakiranju i prema zakonu o
prijevozu opasnih tvari.

Dodatno tvari koje su sklone zapaljenju i otpustanju zapaljivih plinova prilikom
otpustanja vlage imaju posebne vrste uredaja kojima se zapecacuju pakiranja radi
vodootpornosti i nemoguénosti ulaska vlage u samu poSiljku.

Koriste se kombinirana pakiranja a ne pojedina¢na u slucaju prijevoza tvari kao sto
su Sibice i ostalih spontano i samozapaljivih tvari.

Pakiranja koja se koriste za predmete poput Sibica mogu biti kutije od €vrstog
kartona ili drvenim kutijama. Takvi predmeti moraju biti osigurani od pomicanja i kretanja
pri normalnim uvjetima prijevoza.

*® International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport of
Dangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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Tablica 3. Materijal za izradu pakiranja za samozapaljive tvari i krutine*’

Unutarnja pakiranja Vanjska pakiranja
- staklo kutije Bacdve kanisteri
- plastika - aluminske - aluminjske - aluminjski
- metal - vlaknaste - vlaknaste - plasticni
- staklene - Sperploce - plasti¢ne - cCeliCni
ampule - drvo - Sperploce
- kruta plastika - Celicne
- Celik

Podaci u tablici 3. su preuzeti iz dokumenta 9284 ICAO-a te predstavljaju materijale
koji se koriste za izradu unutarnjih i vanjskih pakiranja za prijevoz opasnih tvari.

5.6 Upute pri pakiranju oksida i organskih peroksida

Oksidi i organski peroksidi se pakiraju prema op¢im uputama pakiranja opasne
robe. Ventiliranje pakiranja koji sadrze ovaj tip opasne robe nije dozvoljen.

U prijevozu i pakiranju se koriste razli€iti materijali ali specificirano prema UN
pravilniku i tipu opasne robe.

Za neke vrste peroksida je definirano da upotreba aluminija nije dozvoljena dok je
za vecinu pakiranja definirano da smiju biti do 1 | sadrzaja u njima, a kod nekihido 2.51.

Za vanjska pakiranja se koriste kutije, ba¢ve i kanisteri ali s ograni¢enjima materijala
koji se koriste.

Opcenito za sve vrec€e je definiran uvjet kod kojih moraju biti zatvorene &vrsto i
moraju biti dovoljno ¢vrsto upakirane.

Kod metalnih pakiranja, konkretno od cCelika, potrebno je da bude otporan na
koroziju ili zasti¢en od korozije ali na nacin da zastitni sloj nije reaktivan sa opasnom
tvari.

Kod organskih generatora, tj kemikalija koje sadrze oksidiraju¢e supstance kao Sto
su generatori kisika oni moraju proci dodatno test ¢vrsto¢e na padanje s visine od 1.8 m.

Pakiraju se u bacCve izradene od Celika, aluminija, plastike ili SperploCe, te u
kanisterima od Celika ili plastike. Kutije mogu biti napravljene od bilo kojih materijala.

*" International Civil Aviation Organization: Doc 9284: Technical Instructions for the Safe Transport of
Dangerous Goods by Air, Montreal, 2010.
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5.7 Upute pri pakiranju toksi¢nih i infektivnih tvari

Ovakve tvari opisane u prethodnim poglavljima predstavljaju visoku opasnost. Kao
takve moraju biti posebno zapakirane i osigurane od bilo kakvih mogucih izlijevanja.

Pakiranja za infektivne i toksi¢ne tvari moraju izdrzati temperature od -40 °C do +55
°C te razliku unutarnjeg pritiska do 95 kPa.

Na pakiranjima infektivnih tvari nije potrebno obavijestiti o kojoj se vrsti radi,
potrebna je samo naljepnica s oznakom infektivnih tvari iz poglavlja 2.

Prije povratka praznog pakiranja ili slanja pakiranja drugdje, potrebno je dezinficirati
pakiranje i ukloniti naljepnice s pakiranja nakon dezinfekcije.

Slika 24. Primjer pakiranja za bioloSke supstance

Slika 25. Primjer pakiranja za bioloSke supstance od 12 litara
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8

Slika 27. Primjer pakiranja za infektivne tvari *°

Unutarnja pakiranja mogu biti od stakla, plastike, metala ili staklenih ampula,
potrebno ih je zastiti od udaraca slojem izmedu unutarnjeg i vanjskog pakiranja.

Vanjsko pakiranje moze biti od bilo kojeg materijala i bilo koje izvedbe ali mora
odgovarati tehniCkim karakteristikama pakiranja.

8 https://lwww.alexbreuer.de/en/medical-specimen/infectious-substances.html
49 https://lwww.alexbreuer.de/en/medical-specimen/infectious-substances.html
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5.8 Upute pri pakiranju radioaktivnih tvari

Pakiranja za radioaktivni otpad su podijeljena u odredene tipove pakiranja:

- industrijska pakiranja tipa 1, 2 ili 3
- pakiranje tipa A
- pakiranje tipa B
- pakiranje tipa C

USA DOT TA TYFE A
IATIDACTIVE MATERIAL
TYPE A P0G
AMCIAL roem

N NS

Slika 28. Primjer pakiranja tipa A za radioaktivne tvari klase 111>
Kontaminacija kod ovih tipova tvari ne smije prijeci na povrsini bilo kojeg pakiranja
vrijednosti od :

- 4 Bq/cm? za beta i gama zraéenja i niska alfa zradenja™*
- i10.4 Bq/cm? za ostala alfa zragenja™

Ukoliko dolazi do istjecanja vece koli€ina zraCenja potrebno je postupiti prema
pravilima opisanima u prethodnom poglavlji.

Sva pakiranja koja sadrze radioaktivne tvari moraju biti zape€acena i bez istjecanja
da bi mogla biti prihvacena na prijevoz. U prijevozu moraju se odvojiti od Zivih Zivotinja
te ostalih Zivih subjekata.

%0 https:/www.apnga.com/regulatory-info/hazmat-guide/
*L |nternational Air Transport Association, Dangerous Goods Regulation; IATA, Montreal, 2012.
*2 |nternational Air Transport Association, Dangerous Goods Regulation; IATA, Montreal, 2012.
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5.9 Upute pri pakiranju korozivnih tvari

U korozivne tvari ubrajamo sve tvari koje nagrizaju odredene vrste materijala te
predstavljaju rizik za ljudsko zdravlje.

Ovisno o vrsti korozivne tvari potrebno je Koristiti ili drvna pakiranja ili metalna
pakiranja, ali izbor ovisi o naravi kemikalije. Dodatno i uz izbor adekvatnog pakiranja
mora se provesti anti — korozivna zastita pakiranja.

Baterije takoder ubrajamo pod ovu kategoriju zbog njihovih kemijskih svojstava. Sve
korozivne tvari pakiraju se prema opc¢im uputama pakiranja.

Pakiranja koja se koriste u ovom prijevozu potrebno je testirati na otpornost na
kiseline i druge alkalne spojeve koji bi mogli nagrizati vanjsko ili unutarnje pakiranje.

Nadalje baterije koje u sebi sadrze kalijev peroksid moguce je prihvatiti na prijevoz
ali dodatno zahtijevaju zastitu od udaraca unutar samog pakiranja.

Kod galija dodatno se zahtjeva da pakiranje bude vodootporno radi burne reakcije te
kemikalije s vlagom.

Unutarnja pakiranja ovise o tipu kemikalije takoder a mogu biti staklo, plastika,
aluminij, ostali metali uz uvjet zadovoljenja anti — korozivne zastite.
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6. Tehnicke upute pri prijevozu opasne robe

Prilikom prijevoza opasnih tvari moraju se posStivati pravila rukovanja opasnom
robom kao i pravila prilikom ukrcaja opasne robe. Prije samog prijevoza opasne tvari
potrebno je ustanoviti dali je pakirana prema pravilima zraCnog prijevoza te dali
pakiranje ima neki oblik defekta.

Kod ukrcaja opasne robe mora se paziti na stanje vanjskog pakiranja u kojem se
prevozi opasna roba kao i da nema nikakvog curenja iz unutarnjeg pakiranja, te
nagnjecenja ili potrganih dijelova vanjskog pakiranja.

Potrebno je postivati pravila prijevoza opasne robe te da se odredene vrste ne smiju
prevoziti u putni¢kim verzijama zrakoplova.

Utovar, istovar i prijevoz boca s plinovima pod pritiskom, mora se obavljati na
sljededi nacin:

1. boce se ne smiju bacati i valjati;

2. ventili punih i praznih boca moraju biti zatvoreni i zasti¢eni metalnim kapama;

3. boce se moraju osigurati od pomicanja i medusobnog sudaranja;

4. pune boce moraju se transportirati u lezeCem polozaju, osim boca s propanom i
butanom koje se moraju transportirati u stojeCem polozaju;

5. boce s plinovima pod pritiskom moraju biti zastiCene od utjecaja suncevih zraka i
drugih izvora topline.>

Kod ukrcaja opasnih tvari potrebno je obratiti posebnu pozornost na naljepnicu posto
daje informaciju o opasnosti i tipu opasne tvari, takoder samo rukovanje opasne tvari od
skladista do zrakoplova mora biti izvedeno od strane kvalificiranog osoblja.

Potrebno je pripaziti na sljedeée kod ukrcaja:

- da ne dode do oStecenja pakiranja i ambalaze tijekom skladiStenja i ukrcaja i
iskrcaja iz zrakoplova

- omoguciti odvajanje i segregaciju paketa na zrakoplovu radi sprjeCavanja
interakcije u slu€aju isticanja opasne tvari

- onemoguciti kretanje koje bi omogucilo promjenu orijentacije u zrakoplovu

Prilikom prijevoza opasnih tvari potrebno je paziti na nacin slaganja opasnih tvari te
na samo pakiranje.

%3 http://www.zakon.hr/z/246/Zakon-o-prijevozu-opasnih-tvari

49



Kod vozila s litijskim baterijama kao $to su invalidska kolica ili drugi potrebno je da
baterije odgovaraju standardima UN Manual of Test and Criteria. Operator mora
ustanoviti da su baterije zasticene od kratkog spoja tako da npr su zatvorene unutar
spremnika baterije. Baterija mora biti prilozena i osigurana te elektri¢ni krug mora biti
otvoren, tj. ne smije biti ukljuéen.>

Baterije u prijevozu ne smiju premasiti 300 Wh, dok maksimum rezervne baterije ne
premasuje 300 Wh ili dvije koje ne premasuju 160 Wh.

Sva pakiranja moraju zadovoljiti uvjete za pakiranja navedena u poglavlju
medunarodne regulative i propisa u prijevozu opasne robe, pakiranja moraju zadovoljiti
tehniCke karakteristike prikazane u poglavlju tehniCke karakteristike ambalaza i
kontejnera.

Kapetan zrakoplova mora biti obavijeSten o opasnoj tvari koju prevozi te mora
potpisati obrazac NOTOC (Dangerous Goods Notification to Capitan) $to je zakonom
obavezno.>

Opasne tvari se jednako moraju ucvrstiti kao i generalni teret koji se prevozi
zrakoplovom. Posebnu paznju je potrebno obratiti na ¢vrstocu pakiranja samih opasnih
tvari koje, ako se pokaze €vrsto¢a slabom, ne smije slagati jednu na drugu.

> http://www.iata.org/whatwedo/cargo/dgr/Documents/lithium-battery-vehicles-cargo.pdf
*® |nternational Air Transport Association, Dangerous Goods Regulation; Montreal, 2012.
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7. Preventivne i sigurnosne mjere u slu¢aju nezgode

Preventivnim mjerama se suzbija moguénost od incidenta sa opasnom tvari dok se
sigurnosnim mjerama incident sa opasnom tvari kontrolira i umanji opasnost za osoblje,
opremu i ostali teret.

Pod nezgodu smatramo bilo kakav dogadaj sa opasnom tvari koji je ili napravio Stetu
te direktno ili indirektno predstavlja opasnost za ljudski zivot ili zdravlje.

Tu Ce biti navedene redoslijedom moguce preventivne i sigurnosne mjere u slu€aju
otkrivanja opasne tvari i nesretnog ili namjernog dogadaja s opasnom tvari.

Kod eksplozivnih tvari divizije 3 postoji opasnost od vatre te manja opasnost od
Srapnela, odmah je potrebno ukoliko je moguce smanijiti curenje i kontakt s prtljagom i
ostalim teretom.

Kod divizije 4 jedina veca opasnost je vatra te nema drugih vecih opasnosti ali je
potrebno u slu€aju tog dogadaja obavijestiti vatrogasnu brigadu, isti su postupci kada
dode do zapaljenja zapaljivih plinova.

U slucaju eksplozva viSe katergorije potrebno je napustiti neposredno podrucje
opasnosti te sprijeciti Sirenje pozara.

Preventivno nije moguce prevoziti eksplozive u putni¢kim zrakoplovima odnosno
prihvacaju se na prijevoz samo u teretnim zrakoplovima, za to se postavljaju posebne
oznake.

Kod kriogenih tekucina potrebno je evakuirati osoblje i ostali teret i opremu da ne
dode u kontakt sa opasnom tvari radi opasnosti od pothladivanja tereta i opreme.

Kod toksicnih plinova potrebno je ventilirati prostor gdje se dogodio incident s
opasnom tvari te evakuirati osoblje i ako ima Zivih Zivotinja .

Kod samozapaljivih tvari i tvari koje su sklone zapaljenju u kontaktu s vodom
zabranjena je upotreba vode u bilo kojoj situaciji.

Kod oksidirajucih tvari je potrebno provesti iste mjere kao i kod eksplozivnih tvari
osim kod organskih peroksida gdje je upotreba vode takoder zabranjena radi
nestabilnosti takvih spojeva.

Kod toksi¢nih i infektivnih tvari potrebno je izolirati podrucje, pozvati kvalificirano
osoblje za rad sa takvim tvarima, potrebno je i obuciti osoblje u takvim situacijama da se
u bilo kojem slucaju ne smije doci u kontakt sa tim tvarima.

Ista pravila vrijede za korozivne tvari osim Sto se s njima odnosi kao prema
eksplozivnim tvarima.
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Polimeri, magnetizirajucée tvari, ugljikov dioksid ili suhi led ne smiju doc¢i u kontakt s
kozom. Magnetizirajuce tvari utjeCu na navigacijske sustave dok suhi led uzrokuje
pothladivanje ili guSenje.

Kod ostalih opasnih tvari nije potrebna nikakva posebna reakcija.

Sav teret koji se prihvaca na prijevoz mora biti pregledan od strane sigurnosnih
sluzbi prije ulaska na Sti¢enu stranu aerodroma.

To ubrajamo pod preventivnu mjeru, kao i pregled samog pakiranja kod kojeg uz
provjeru ispravnosti pakiranja potrebno je utvrditi dali pakiranje ima odgovarajucu
naljepnicu koja daje informaciju o kakvoj se opasnoj tvari radi.
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8. Zakljuéak

Prijevoz opasnih tvari u zrachom prometu je neizbjeZzan. Sama narav zra¢nog
prometa je takva da su sigurnosne mjere stroge te su Sanse za otimanje opasnih tvari u
zraCnom prometu veoma male.

Ali opasne tvari same po sebi predstavljaju opasnost za infrastrukturu, opremu,
prijevozna sredstva ali i ljudsko zdravlje te u ekstremnim uvjetima ljudski zivot.

Potrebno je savjesno i oprezno rukovati sa opasnim tvarima te paziti na nacin
skladiStenja od uvjeta do ambalaze koja se koristi za prijevoz tih tvari.

Tehnicke karakteristike vanjskih i unutarnjih pakiranja potrebno je pratiti. Ako postoji
opravdana sumnja u tehni¢ku ispravnost istih ne prihvac¢a se na prijevoz.

Pogresno pakirane opasne tvari predstavljaju rizik kako u samom skladistenju tako i
u prijevozu. U normalnim uvjetima prijevoza o€ekuje se slabo pomicanje predmete te
time oStecena ili neispravna ambalaza moZe dovesti do naruSavanja sigurnosti
zrakoplova.

Pregledom opasnih tvari i njihovi karakteristika dan je pregled kako koja opasna tvar
reagira te koju opasnost predstavlja. Kada spoznamo opasnost koju pojedina predstavlja
moZemo sagledati opasne tvari te preventivno djelovati.

Ukoliko sagledamo sa strane pakiranja pojedine vrste opasnih tvari burno reagiraju
sa standardnim uvjetima atmosfere, a neke i s promjenama tlaka. Time zaklju€ujemo da
ukoliko ambalaza nije ispravna time se dovodi sigurnost u pitanje.

Pojedine opasne tvari koje zahtijevaju posebne rezime skladiStenja zahtijevaju od
zraCne luke posebne uvjete skladistenja.

Navedene tehniCke upute te sigurnosna pravila moraju biti ispoStovana u potpunosti
bez iznimki. Pregled svake posiljke je vazan kao i njeno stanje.

Medunarodna regulativa postavlja preporuke i pravila koja je potrebno implementirati
u prijevozu opasnih tvari sa aspekta sigurnosti prijevoza i osoblja.

Od velike vaznosti je postivanje pakiranja opasnih tvari te pravilnika koji definiraju
koje tvari smiju biti u odredenim materijalima. Sigurnosne i preventivne mjere dane su od
strane ICAO-a i od strane zakonodavstva drZzave te se moraju postivati.

U slu€aju dogadaja s opasnom tvari potrebno je pratiti upute koje su dane od strane
istih organizacija ali i aerodromske administracije. Svi operatori na zracnoj luci duzni su
se drzati sigurnosnih pravila koja su propisana.

53



Na posebna pravila koja se odnose na radioaktivne te infektivne i toksi¢ne tvari treba
postivati. Te vrste tvari predstavljaju veliki rizik za zdravlje i mogu uzrokovati smrt ili
teSke kronic¢ne bolesti.

Educiranje osoblja, u smislu teoretskog i prakticnog dijela je nuzno. Osoblje koje
rukuje opasnim tvarima mora imati znanje prepoznati nepravilnosti i vjestine koje su
prijeko potrebne u rukovanju opasnim tvarima.

Prakti¢ni dio je potreban radi pokazivanja i educiranja na koji nacin i kako se rukuje
opashim tvarima.

Preventivnim i sigurnosim mjerama umanjuje se Steta ukoliko dode do nepredvidivog
dogadaja sa opasnom tvari.

Skupom mijera i pravila na koji nacin se reagira u takvim situacijama pomaze
smanjenju nepromisljenog djelovanja u smjeru naruSavanja vlastite sigurnosti i sigurnosti
ostalih sudionika.

Analizom tehnickih uputa u prijevozu opasnih tvari vidljivo je da je potrebno sa
oprezom vrsiti sve radnje uklju€ene u prijevozni proces posto opasne tvari predstavljaju
visoku opasnost i dogadaj sa opasnom tvari ugrozava sve sudionike.
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Naljepnica za oznaCavanje zapaljive tvari kad se ovlaze
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Primjer IBC kontejnera za korozivne tvari
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Primjer pakiranja za bioloSke supstance

Primjer pakiranja za bioloSke supstance od 12 litara
Primjer baCve za infektivni otpad kapaciteta 12 litara
Primjer pakiranja za infektivne tvari

Primjer pakiranja tipa A za radioaktivne tvari klase Il
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