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ANALIZA UCINKOVITOSTI PROCESA PRIJEVOZA OPASNIH TVARI U
CESTOVNOM PROMETU

SAZETAK

Promet opasnih tvari cestovnim putem prevladava, ne samo u Republici
Hrvatskoj ve¢ i puno Sire. Opasne tvari na temelju njihove prirode su opasne za javnu
sigurnost ili red, te od mjesta proizvodnje do mjesta uporabe moraju biti brizno
pripremljene za transport radi sigurnosti ljudskih Zivota i zastite okolisa. Od velike je
vaznosti da se svi radni procesi obavljaju sukladno propisima, posebice pravilno
oznaCavanje vozila za prijevoz opasnih tvari, jer se na taj nacin informiraju svi
sudionici prometa. Kako bi se povecala sigurnost u prometu, potrebno je da se svi
sudionici u procesu kvalitetno educiraju kako bi bolje shvatili opasnosti koje se
pojavljuju pri prijevozu opasnih tvari. Svrha rada je upozoriti na slozenost prijevoza
opasnih tvari koje svakodnevno susre¢cemo u cestovhom prometu, te je to prikazano
na vise primjera prijevoza goriva za mlazne motore jet A-1.

EFFICIENCY ANALYSIS OF ROAD TRANSPORT PROCESSES OF DANGEROUS
GOODS

KLJUCNE RIJECI: opasne tvari; zapaljive tekuéine; prijevoz robe; prijevozna
sredstva; sigurnost prijevoza.

SUMMARY

Transport of dangerous goods by road is prevalent, not only in Croatia but also
much wider. Dangerous goods based on their nature are dangerous to public security
or order, from the place of production to the place of use they must be carefully
prepared for transportfor the safety of human lifes and the protection of the
environment. It's essential that all work processes are carried out in according to
regulations, in particular, proper labeling of vehicles for the transport of dangerous
goods, because this wayall participants in traffic are informed. In order to increase
traffic safety, it's necessary that all participants in process of transportare well
educated in order to better understand the dangers that can occur during transport of
dangerous goods. The purpose of this study is to demonstrate the complexity of the
transport of dangerous goods that we're meeting on the daily basis on the road, and
it's shown in more examples of transporting fuel for jet engines Jet A-1.

KEYWORDS: dangerous goods; flammable liquids; transporting goods; means of
transport; transport security.
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1. UvVOD

Opasnim tvarima smatraju se tvari koje mogu ugroziti zdravlje ljudi, izazvati
zagadenje okoliSa ili nanijeti materijalnu Stetu, te imaju opasna svojstva za ljudsko
zdravlje i okoliS. Zbog toga, opasne tvari moraju biti pravilno pripremljene za prijevoz,
odnosno osigurane od nezeljenog rasipanja ili nezeljene reakcije tvari s drugim
materijalima u dodiru. Opasne tvari moraju biti osigurane za sigurno rukovanje,
utovar, istovar kao i zastiCene od vanjskih utjecaja. Prijevoz opasnih tvari zahtjeva
vece mjere opreza nego prijevoz ostalih standardnih roba, te treba obratiti veliku
vaznost na njihovo pravilno pakiranje i skladiStenje.

Predmet istrazivanja u ovom zavrSnom radu je prijevoz opasnih tvari na
primjeru naftnih derivata u cestovnom prometu. Iznijeti su glavni problemi koji se
pojavljuju u prijevozu opasnih tvari i uzroci nesre¢a pri prijevozu. Sukladno tome
nastoji se utvrditi i definirati sigurnost prilikom prijevoza opasnih tvari, te njihova
svojstva, znacajke i utjecaj na Covjeka i okoli$. Prijevozu opasnih tvari treba pridodati
posebnu pozornost, pomno odabirati adekvatna prijevozna sredstva, te odgovarajuca
sredstva i potrebne mjere rukovanja i opreza pri manipulaciji. Takoder treba izu€avati
prostor, okoli§ i prometnice na kojima se smije obavljati prijevoz, te je potrebno imati
kvalitetno educirano osoblje koje se nalazi u neposrednom dodiru s opasnim tvarima.

Cilj rada je upozoriti na sloZzenost prijevoza opasnih tvari koje svakodnevno
susre¢cemo u cestovnom prometu. Potrebno je upozoriti na moguce nesreée te
upoznati sudionike s nacinima postupanja u slu¢aju nezgode, jer one mogu imati
katastrofalne posljedice za zdravlje ljudi i ostaviti Stetno djelovanje na prirodu.
Prijevoz opasnih tvari u cestovhom prometu reguliran je mnogim medunarodni
propisima o prijevozu opasnih tvari, kojima je utvrdena Kklasifikacija, nacin
oznacavanja i uvjeti kojih se treba pridrzavati tijekom prijevoza. Najvecu vaznost ima
ADR (Europski sporazum o medunarodnom prijevozu opasnih tvari u cestovhom
prometu) te se ostali zakoni njemu prilagodavaju.

Naslov zavrSnog rada je: Analiza u€inkovitosti procesa prijevoza opasnih
tvari u cestovnom prometu, te je rad podijeljen u Sest cjelina:

1. Uvod,

2. Pravna regulativa prijevoza opasnih tvari u cestovnom prometu,

3. Obiljezja naftnih derivata kao prijevoznog supstrata,

4. Opis tehniCkih znacajki glavnih elemenata tehnologije prijevoza,

5. Analiza ucinkovitosti procesa prijevoza naftnih derivata u Republici
Hrvatskoj,

6. ZakljucCak.

U drugom poglavlju su navedeni i pojasnjeni zakoni i pravilnici koji reguliraju
prijevoz opasnih tvari u cestovnhom prometu u Republici Hrvatskoj, te se navode
izuzeca pri kojima se isti zakoni ne primjenjuju.



Treée poglavlje odreduje klasifikaciju naftnih derivata prema ADR-u, te opisuje
svojstva te klase. Takoder su objasSnjenja osnovna i posebna svojstva naftnih
derivata kao predmeta prijevoza.

Cetvrto poglavlje opisuje znadajke glavnih elemenata tehnologije prijevoza.
Navedene su prometnice kojima je dozvoljen prijevoz opasnih tvari u RH, opisana su
prijevozna sredstva koja se koriste u prijevoznom procesu i navedeni su nacini
pravilnog oznaCavanja ambalaze i prijevoznog sredstva. Objasnjene su sigurnosne
mjere na punilitima cisterni kako bi se u Sto vecoj mjeri sprije€ila moguénost pojava
nesreca. Takoder su navedene i objaSnjene sve aktivnosti planiranja i pripreme
procesa prijevoza opasnih tvari.

U petom poglavlju prikazano je viSe realnih primjera procesa prijevoza goriva
za mlazne motore jet A-1, te je provedena analiza vremenskih, prostornih i
kapacitivnih djelovanja prijevoznih sredstva.



2. PRAVNA REGULATIVA PRIJEVOZA OPASNIH TVARI U
CESTOVNOM PROMETU

Opasnim tvarima smatraju se tvari koje mogu ugroziti zdravlje ljudi, izazvati
zagadenje okolisa ili nanijeti materijalnu Stetu, koje imaju opasna svojstva za ljudsko
zdravlje i okoliS, koja su kao takve definirane zakonima, drugim propisima, te
medunarodnim ugovorima, koje na temelju njihove prirode ili svojstava i stanja, a u
vezi s prijevozom mogu biti opasne za javnu sigurnost ili red ili koje imaju dokazana
toksiCne, nagrizaju¢e, nadrazujuce, zapaljive, eksplozivne ili radioaktivnhe ucinke,
odnosno, opasnim tvarima smatraju se i sirovine od kojih se proizvode opasnih tvari i
otpadi ako imaju svojstva opasnih tvari. [1]

Prijevoz opasnih tvari zahtjeva ve¢e mjere opreza nego $to je to pri pakiranju i
skladiStenju. U prijevozu postoje i dodatni rizici, kao Sto su djelovanje promjenjivih
sila, promjene klime te eventualne prometne nezgode koje mogu izazvati prave
katastrofe uzrokovane djelovanjem opasnih tvari. Stoga postoje mnogi medunarodni
propisi 0 prijevozu opasnih tvari, kojima je utvrdena klasifikacija, na€in oznaCavanja i
uvjeti kojih se mora pridrzavati tijekom prijevoza.

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

e Zakon o prijevozu opasnih tvari (NN 79/07)

e Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 105/04)

e Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima (NN 108/95, 56/10)

e ADR - Europski sporazum o medunarodnom prijevozu opasnih tvari u
cestovnom prometu (NN MU 11/08, 06/09, 02/11, 3/13)

e Pravilnik o prijevozu opasnih tvari u cestovnom prometu (NN 54/95 i NN
53/06)

¢ Pravilnik o tehnic¢kim uvjetima kojima moraju udovoljavati pravne osobe
koje stru¢no osposobljavaju vozace motornih vozila za prijevoz opasnih
tvari i osobe koje sudjeluju u prijevozu opasnih tvari (NN 24/95)

e Pravilnik o struénom osposobljavanju vozaca motornih vozila za
prijevoz opasnih tvari i osoba koje sudjeluju u prijevozu opasnih tvari
(NN 24/95)

e Pravilnik o sigurnosnom savjetniku (NN 144/05).

2.1. Zakon o prijevozu opasnih tvari

Zakon o prijevozu opasnih tvari donesen je i usvojen u Hrvatskom saboru
2007. godine, (Narodne novine 79/07), a stupio je na snagu 01. sije¢nja 2008.
godine. Zakonom je implementiran Europski sporazum o medunarodnom prijevozu
opasnih tvari u cestovhom prometu (ADR) kao i pripadajuc¢i Prilozi A i B u
zakonodavstvo Republike Hrvatske. [1]



Cilj uskladivanja je smanjenje rizika od onecis¢enja na $to manju mogucu
mjeru kao i smanjenje broja nesreCa s opasnim tvarima, te izjednacenost propisa u
svim drZzavama potpisnicama Europskog sporazuma o medunarodnom cestovnom
prijevozu opasnih tvari (ADR). [1]

Priprema, uskladivanje i provedba propisa prijevoza opasnih tvari u cestovhom
prometu u Republici Hrvatskoj u nadleznosti je Ministarstva pomorstva, prometa i
infrastrukture.

Zakonom o prijevozu opasnih tvari propisuju se uvjeti za prijevoz upojedinim
granama prometa, obveze osoba koje sudjeluju u prijevozu, uvjeti zaambalazu i
vozila, uvjeti za imenovanje sigurnosnih savjetnika, te prava i duznosti,nadleznost i
uvjeti za provodenje osposobljavanja osoba koje sudjeluju u prijevozu,nadleznost
drzavnih tijela u vezi s tim prijevozom te nadzor nad provodenjemzakona. Svrha
zakona je siguran prijevoz opasnih tvari bez ugroZavanja sigurnosti izdravlja ljudi te
okolisa. [1]

Odredbe ovoga Zakona ne primjenjuju se na prijevoz opasnih tvari u
Oruzanim snagama Republike Hrvatske, kao i na prijevoz opasnih tvari na teritoriju
Republike Hrvatske koji obavljaju medunarodne vojne organizacije ili vozila oruzanih
snaga drugih drzava na temelju ugovora. Propis o prijevozu opasnih tvari u Oruzanim
snagama Republike Hrvatske donosi ministar obrane. [1]

Ovaj se Zakon primjenjuje na prijevoz opasnih tvari:

e U cestovnom prometu,

e U ZeljezniCkom prometu,

e prometu unutarnjim vodama i
e U zraCnom prometu.

2.2. Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima

I. Temeljne odredbe

U Zakonu o zapaljivim plinovima i teku¢inama, ¢lanakom 1. utvrduju se uvijeti
za izgradnju gradevina i postrojenja za drZzanje, skladiStenje i promet zapaljivih
tekuCina i plinova, uvjeti drzanja, skladiStenja i prometa zapaljivim tekucinama i
plinovima, uvjeti za obavljanje poslova skladiStenja zapaljivih tekuéina i plinova,
nacela za provedbu mjera zaStite od pozara i eksplozija pri gradnji i uporabi
gradevina i postrojenja i drzanju, skladiStenju i prometu zapaljivim tekuéinama i
plinovima te provedba nadzora nad tim mjerama. [1]



Il ZAPALJIVE TEKUCINE
Clanak 5. govori o postupku pri stavljanje u promet zapaljivih tekuéina:

1) Prije stavljanja zapaljivih tekuc¢ina u promet, proizvoda¢, odnosno uvoznik
obvezan je utvrditi grupu zapaljivih tekucina prema temperaturi plamista,
kategoriju i stupanj opasnosti od pozara prema vaze¢im normama, te izraditi
upute za sigurno skladiStenje, drzanje i prometovanje,

2) Na posudama koje sadrze zapaljive tekuline, kad se stavljaju u prodaju,
moraju biti ispisani podaci o vrsti i koli€ini zapaljive tekuéine na hrvatskom
jeziku, te podaci iz stavka 1. ovoga Clanka na kvalitetno otiskanoj i zalijepljeno;j
naljepnici ili otiskani na samoj uputi,

3) Odredba stavka 2. ovoga C€lanka ne odnosi se na posude koje sadrze
zapaljive tekucine namijenjene prehrani,

4) Posude koje sadrze zapaljive tekuéine moraju biti izradene od odgovarajuéeg
materijala i na nacin predviden propisima i hrvatskim normama,

5) Bodcice koje sadrze upaljive (lako upaljive) tekuéine moraju biti izradene od
materijala otpornog na tekucine koju sadrze i koje su oznaCene jasnim
znakovima opasnosti od pozara i tekstom upozorenja za sigurnu uporabu i
drzanje na hrvatskom jeziku,

6) Kada se isporuka zapaljivih tekuc¢ina ne obavlja u posudama ili bo€icama,
isporucitelj je duzan kupcu dati podatke i upute iz stavka 1. ovoga ¢lanka. [1]

2.3. ADR

Za prijevoz opashih tvari u cestovnhom prometu primjenjuje se Europski
sporazum o medunarodnom cestovhom prijevozu opasnih tvari (European
Agreement Concercing the International Carriage of Dangerous Goods by Road -
ADR) s njegovim sastavnim dijelovima, prilozima A i B i aktom o notifikaciji (N.N.
Medunarodni ugovori, br. 11/08).

Sporazum ADR potpisan je 30. rujna 1957. u Zenevi, a detaljna pravila ;.
prilozi A i B stupili su na snagu 29. sije¢nja 1969. godine. Dodaci se i dalje dopunjuju
te azuriraju svake dvije godine (neparne). Sporazum ADR sastoji se od 17 ¢lanaka te
priloga A i B, a ti prilozi sadrze detaljna pravila i naCine postupanja s opasnim
tvarima. [2]



Europski sporazum o
medunarodnom prijevozu opa-
snih tvari u cestovnom prometu

ADR
|
- YN ™\
DODATAK A DODATAK B
Dijelovi1 -7 Dijelovi & -9
1. Opée odredbe 8. Uvjeti za dlanove posade
2. Razvrstavanje opasnih tvari vozila, opremu, rad i
3. Popis opasnih tvari, posebne dokumentaciju
odredbe i izuzeda koja se odnose 0. Uvjeti za izradu i odobrenja
na ogranifene i izuzete kolidine vozila
4. Odredbe za ambalaZe i cisterne . -
5. Postupci otpreme
6. Odredbe za izradu i ispitivanje
ambalaZe, cisterni i| kontejnera za
rasutu robu
7. Odredbe o uvjetima prijevoza,
utovara, istovara i manipulacija
. .J

Slika 1. Struktura ADR-a, [2]

2.3.1. Prilog A - Opée odredbe i odredbe u svezi opasnih tvari predmeta

Prilog A poimenice navodi koje se opasne tvari mogu prevoziti u
medunarodnom transportu i nacine opisivanja opasnih tvari u popratnim
dokumentima za transport koje poSiljatelj mora postivati.

Prilog A sadrZi propise o opasnim tvarima i predmetima:

e dio 1. - Definicije i op¢e odredbe,

e dio 2. - Klasifikacija,

e dio 3. - Popis opasnih tvari, posebne odredbe i izuzeéa koja se odnose
na ogranicene i izuzete koli€ine,

e dio 4. - Odredbe za ambalaze i cisterne,

e dio 5. - Postupci otpreme,

e dio 6. - Odredbe za izradu i ispitavanje ambalante IBC, cisterni i
kontejnera za rasutu robu,

e dio 7. — Odredbe.

U dodacima Priloga A, objavljena su pravila ispitivanja tvari, posuda za
prijevoz opasnih tvari, ambalaza i listiCa opasnosti. [3]



2.3.2. Prilog B - Odredbe o prijevoznoj opremi i prijevoznim radnjama

Prilog B navodi pravila koja se odnose na vozila za prijevoz opasnih tvari i
nacine postupanja pri obavljanju transportnih radnji za koje je odgovoran prijevoznik.

Prilog B sadrzi propise o opremi vozila, nacinu prijevoza, zastiti i sigurnosti, a
sadrzi:

e dio 8. - Uvjeti za ¢lanove posade vozila, otpremu, rad i dokumentaciju,
e dio 9. - Uvjeti o izradbi i odobrenju vozila.

U njemu su objavljeni zahtjevi u vezi s opremom vozila i posude u kojima se
prevoze opasne tvari, s njihovom kvalitetom, oznakama vozila, pakiranjem robe, i
uvjerenja o osposobljenosti vozila, vozacCa i posade vozila.

U cilju povezivanja, jednoznacnosti i slobodne trgovine EU, €lanice su usvojile
nacionalnim zakonima odredbe priloga A i B sporazuma ADR. [3]

2.3.3. lzuzeéa pri kojima se odredbe ADR-a ne primjenjuju

Izuzeca pri kojima se odredbe ADR-a ne primjenjuju su slijedeca:

e kada privatne osobe prevoze opasne tvari prikladno upakirane za
maloprodaju,

e pri prijevozu strojeva i opreme koji nisu na popisu ADR predmeta,

e pri prijevozu hitnih sluzbi pri hitnim intervencijama,

e pri prijevozu koji poduzimaju interventne sluzbe za sanaciju nesrec¢a s
opasnhim tvarima,

e pri prijevozu plina koji sluzi za vlastiti pogon vozila,

e pri prijevozu plinova sadrzanih u hrani ili napitcima,

e pri prijevozu goriva u koje sluzi za vlastiti pogon, i

e pri prijevozu vozila ili plovila sa spremnicima goriva u kojima je
pogonsko gorivo. [3]



3. OBILJEZJA NAFTNIH DERIVATA KAO PRIJEVOZNOG
SUPSTRATA

Europskim sporazumom o medunarodnom cestovnom prijevozu opasnih tvari

(ADR), sve opasne tvari (opasne tvari i predmeti koji sadrze opasne tvari) podijeljene
Su u devet grupa:

klasa 1 - eksplozivne tvari i predmeti punjeni eksplozivhom,

klasa 2 - stlaceni plinovi, tekuci plinovi ili pod tlakom otopljeni plinovi,
klasa 3 - zapaljive tekucine,

klasa 4.1 - zapaljive krute tvari, samoreaktivne tvari i desenzibilizirani kruti
eksplozivi,

klasa 4.2 - tvari sklone spontanom samozapaljenju,

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

klasa 5.2 - organski peroksidi,

klasa 6.1 - otrovne tvari,

klasa 6.2 - infektivne tvari,

klasa 7 - radioaktivne tvari,

klasa 8 - korozivne (nagrizajuée) i nadraZujuce tvari

klasa 9 - ostale opasne tvari i predmeti. [4]

Naftni derivati se u skladu sa navedenom podjelom u klase opasnih tvari

svrstavaju u klasu 3 — Zapaljive tekucine.

3.1.

KLASA 3 — Zapaljive tekucine

Zapaljive tekucine su tvari koje imaju penetraciju veéu od 300 jedinica

penetracije (1/10 mm) odredenu prema normi za metode ispitivanja bitumena HRN
U.M8.010 i Ciji je tlak pare na 50°C maniji od 300 kPa (3 bara). Dijele se prema
temperaturi plamiSta na lako zapaljive tekucine Cija je temperatura plamista jednaka
ili manja 38°C i gorive tekucine Cija je temperatura plamista iznad 38°C. [3]

Podjela zapaljivih teku¢ina prema ADR-u:

e F - Zapaljive tekucine bez dodatnog rizika:
- F1 - zapaljive tekucine cija je temperatura plamista ispod 60°C,
- F2 - zapaljive tekucine Cija je temperatura plamista iznad 60°C, a
koje se prevoze na ili iznad temperature plamista,
e FT - Otrovne zapaljive tekucine:
- FT1 - otrovne zapaljive tekucine,
- FT2 - pesticidi,
e FC - korozivne zapaljive tekucine,
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e FTC - otrovne i korozivne zapaljive tekucine,
e D - tekuéi desenzibilirani eksplozivi. [3]

Slika 2. Oznaka klase 3, [5]

Uglavnom se kod tekucih zapaljivih goriva radi o organskim tvarima i njihovim
smjesama (kao $to su nafta i naftni derivati). Oni €ine u ukupnom prijevozu preko
80% svih opasnih tvari (goriva se ubrajaju u opasne tvari). Lakozapaljive-opasne
tekucine (npr. benzin, aceton) imaju plamiste ispod 23°C, a zapaljive-manje opasne
tekucine, u koje spadaju npr.dizel-gorivo i kerozin, imaju plamiste izmedu 23°C i
61°C. Pesticidi, ljepila, smole i alkoholi mogu biti kako lakozapaljivi, tako i zapaljivi.

Zapaljive tekuéine opcepoznatih znacajki su:

e (goriva za prometna sredstva koja se prodaju na benzinskim postajama,
e ulje za lozenje i
e tekucine za prehranu. [6]

Opasnost ove klase su zapaljivost, otrovnost i opasnost od nagrizanja, a
osnovna svojstva su:

e VreliSte - Sto je viSa temperatura, to je isparavanje brze i na jednoj odredenoj
temperaturi, kada je tlak para tekucine jednak atmosferskom tlaku, nastajat ¢e
pare i u unutrasnjosti tekucine, a ne samo na povrsini. Ta temperatura zove se
vreliste. Vreliste je bitno svojstvo zapaljivih tekuéina buduéi da same tekucine
nisu toliko opasne koliko su opasne njihove pare.

e Brzina isparavanja - je odnos vremena potrebnog za isparavanje jednog
volumena tekuc¢ine u odnosu na vrijeme potrebno za isparavanje istog
volumena etilnog etera. Sto je broj isparavanja maniji, to je tekucina opasnija
jer ¢e se brze nakupljati pare iznad povrsine tekucine, a time i nastati opasne
koncentracije.



e Plamiste - je najniza temperatura pri kojoj se iznad povrSine zapaljive tekucine
stvori najmanja potrebna koli€ina para da se one mogu zapaliti ako se prinese
neki izvor paljenja uz dovoljnu koliCinu kisika. Plamiste neke tekucine je vrlo
vazan podatak za procjenu opasnosti od pozara eksplozija. Sto je plamiste
neke tekucine nize, opasnost od nastajanja eksplozivnih smjesa je veca.

3.2. Naftni derivati
3.2.1. Fizi€ka i kemijska svojstva sirove nafte

Nafta je tamno-zelena ili crno-smeda fluorescentna supstanca tekuce do
polukrute konzistencije. Ovisno o sastavu ona je manje ili viSe viskozna, ili skoro
Cvrsta. Miris nafte ovisi o vrsti i sadrzaju hlapljivih sastojaka, a neugodan je jedino
ukoliko su prisutni sumporni spojevi. Specificna teZina se krec¢e u podrucju od 0,720
do 1,0 a vreliste od 24°C do 400°C. Parafinski ugljikovodici (alkani) uvjetuju manju
gustoCu, a naftenski i aromatski veéu. ToCka zapaljivosti (plamiSte) moze iznositi od
20°C do 200°C. Kao $to je vidljivo iz ova tri podatka fizikalno-kemijska svojstva nafte
jako se mijenjaju ovisno o porijeklu, odnosno o kemijskom sastavu nafte.

Po kemijskom sastavu nafta se sastoji pretezno od ugljikovodika, u vidu
ogromnog broja razli€itih spojeva, te malim dijelom od organskih spojeva sa kisikom,
duSikom i sumporom. Pored emulgirane vode nafta sadrzi i manje koli€ine otopljenih
suspendiranih anorganskih tvari. Ugljikovodici mogu biti parafinskog, naftenskog i
aromatskog karaktera. Iduci od lakSih frakcija, tj. onih s niZzim intervalom vrenja,
prema tezim s viSim intervalom vrenja, opada sadrzaj parafina (alkana) a raste
sadrzaj naftena (cikloalkana) i aromata. [7]

3.2.2. Prerada nafte

Znacaj dobivanja i prerade nafte ne leZzi samo u dobivanju naftnih derivata koji
se koriste kao goriva za pogon motora, maziva, ili kao ulja za loZenje veC i u
kemijskoj preradi nafte pri kojoj nastaju razli€iti proizvodi male molekularne mase,
kao npr. metan, etilen i dr., koji sluze kao polazne sirovine za sintezu alifatskih i
aromatskih baznih kemikalija kao i raznih finalnih proizvoda. Danas rafinerije
proizvode gotovo 2000 raznih naftnih derivata. [7]

Iz sirove nafte najprije se uklone plinovi, voda i mineralne soli, a zatim se vrSi
frakcijska destilacija pod atmosferskim tlakom. To je primarna prerada nafte. Frakcije
atmosferske destilacije su laki benzin (komponenta za proizvodnju visokooktanskih
motornih benzina u smjesi sa kreking ili reforming benzinima), teski benzin (naftno
otapalo ili sirovina za redestilaciju na specijalne benzine i ekstrakciona sredstva),
petrolej i plinsko ulje (dizel gorivo) i laki ostatak koji se moze upotrebljavati kao takav
(tzv. ulje za loZenje) ili se podvrgava vakuum destilaciji (slika 3). [7]
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ATMOSFERSKA
DESTILACIIA

SOLVENTNA HIDROFINISING
GORIVA EKSTRAKCIIA DEPARAFINACIIA  [poboljfanje
(uklanjanje (uklanjanje ohsidacione

- —
—>

SIROVA

VAKUUM DESTILACIIA aromatal parafina) stabilnosti)

VAKUUM
DESTILATI

NAFTA
ATMOSFERSKI MITERALNG
OSTATAK BAZNO ULIE

VAKUUM SOLVENT PARAFIN OSTATAK (Solvent Neutral
OSTATAK EKSTRAKT il - 5MOj)

Slika 3. Proces prerade nafte, [8]

Vakuum destilacijom dobivaju se bazna ili osnovna ulja iz kojih se prikladnim
mijeSanjem prireduje cijeli niz ulja Zeljenih viskoznih gradacija. To su laki destilati
(vretensko ulje, lako strojno ulje), teski destilati (teSko strojno ulje), manje hlapljiv
ostatak (rezidualna ulja) i bitumen.

Sekundarnom preradom dobije se Sirok raspon raznih proizvoda Koji
kvalitativno i kvantitativno odgovaraju uvjetima suvremene potrosnje.

Procesi sekundarne prerade naftnih derivata su sljededi:

e krekiranje,

e reformiranje,

e polimerizacija,
e alkilacija,

e izomerizacija,

e hidrokrekiranje.

Derivati nafte proizvedeni primarnim i sekundarnim procesima nisu u svakom
slu€aju i komercijalni produkti prikladni za upotrebu. Oni se moraju doraditi, tj.
rafinirati. Svrha dorade je uklanjanje Stetnih primjesa i/ili podeSavanja kemijske
strukture derivata zbog postizanja odredene kvalitete. Metode dorade su sljedece:
kemijska rafinacija, kataliticka rafinacija i rafinacija otapalima. [7]
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3.2.3. Proizvodi prerade nafte — naftni derivati

Naftni derivati su proizvodi rafinerijske preradbe nafte, u prvome redu
proizvodi atmosferske i vakuumske frakcijske destilacije koji se mogu izravno
upotrijebiti kao gorivo ili kao sirovine za dobivanje niza organskih spojeva.

Najvaznije su skupine naftnih derivata naftni plin, petroleter (ligroin), motorni
benzin, dizelsko gorivo, mlazno gorivo, odnosno kerozin i petrolej (za mlazne
motore), loZivo ulje (lako i teSko /mazut/), bazno mazivo ulje, bitumen i naftni koks,
parafin (vosak) te olefinski i aromatski ugljikovodici kao petrokemijske sirovine,
posebice etilen, propilen, benzen, toluen i ksileni. [7]

Pogonska goriva za motore s unutarnjim izgaranjem (benzin, dizel, loz ulje) su
obojani razli€itim bojama zbog razaznavanja i prepoznatljivosti, jer bi ih ljudsko oko i
njuh teSko moglo razlikovati. Takoder, vrSe se i zakonske kontrole u vozilima na
carinama i preventivnim kontrolama. Takve boje imaju i svoj karakteristiCan miris, a
ne Stetu motoru. [7]

Benzin ima intenzivan i prepoznatljiv miris upravo zbog boja i svog hlapljenja,
dok dizel znatno manje.

Preradom nafte dobivaju se sljadeéi naftni derivati:

a) Benzin, Cija je osnovna pojela:
e motorni benzini,
e avionski benzini,
e specijalni benzini, otapala.

To su smjese tekucih ugljikovodika, koji imaju ASTM destilacijske granice od
oko 40°C do 200°C. Benzini sadrze lake i teSke komponente s vrelistima i izvan ove
granice, ali ve¢ina komponenata ima vreliSte izmedu 10°C i 230°C. Specifitna tezina
benzina je u podrucju od 0,650 do 0,825. [7]

Benzini se upotrebljavaju kao pogonsko gorivo za cestovna motorna vozila, tj.
za motore s unutarnjim sagorijevanjem (Otto motori). U ovom slu€aju njihova
primjena obuhvaca mijeSanje sa zrakom, komprimiranje, inicijalno zapaljenje smjese
pomocu elektricne iskre, koristenje mehaniCke energije dobivene eksplozijom i
konacno ispuhivanje otpadnih plinova. [7]

U Europi se danas prodaju tri razli¢ita kvaliteta bezolovhog motornog benzina,
i to:

e regular (od 90 do 92 oktana, u ovisnosti od nacionalnih standarda
Clanica),

e premium (95 oktana) i

e super plus (98 oktana).
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b) Destilati i mlazna goriva, koji se dijele na:
e petrolej,
e goriva ulja,
e dizel gorivai
e mlazna goriva.

Destilat goriva su proizvodi prerade nafte koji vriju od 180°C do 370°C, a imaju
plamiste 50°C ili vise. Obuhvacaju rasvjetni petrolej, goriva ulja i dizel gorivo. U
ranijim danima naftne industrije to su bili osnovni proizvodi prerade. Mlazna goriva su
slicna destilat gorivima, osim Sto vecina proizvoda ima nize vreliSte i nize plamiste.

Kao i kod gorivih ulja, stabilnost je problem koji se javlja kod primjene dizel
goriva. Osnovna poteskocéa je u tome, Sto se razli€ita goriva ne daju mijeSati bez
Stetnih posljedica. Tako se kod mijeSanja katalitickog ciklickog ulja (kreking) s
destilatom nafte dobije gorivo sklono stvaranju taloga. Primjena disperzanata i
inhibitora protiv stvaranja guma omogucava izradu ovakvih mijeSanih goriva. [7]

c) Maziva, koja se dijele na:
e tekuca maziva:

- mineralna ulja (motorna i industrijska ulje),
- masna ulja,
- zamascena ulja,
- aditivna ili legirana ulja,
- uljne emulzije,
- sinteticka ulja

e polukruta i kruta maziva:
- mazive masti i
- kruta maziva. [7]

Maziva ulja upotrebljavaju se za podmazivanje dviju tarnih povrSina u svrhu
smanjivanja koeficijenta trenja. Trenje se moze definirati kao otpor koji nastaje kada
se krecCe povrsina nekog tijela, koja se nalazi u dodiru s povrS§inom kakvog drugog
tijela. Trenje, koje se vrsi neposrednim dodirom dviju povrsina, tj. kada se izmedu njih
ne nalazi mazivo, naziva se suho trenje.

Ako se radi o trenju uz prisutnost maziva, tj. ako se radi o podmazivanju, onda
je obicnije redi klizne povrsine. Medutim oba izraza imaju isto znaCenje. Danas se u
teoriji podmazivanja razlikuju tri vrste trenja odnosno podmazivanja: tekuce ili
hidrodinamicko, grani¢no i podmazivanje pod najviSim tlakom. [7]

d) Ostaci, u koje pripadaju:
e ulja za loZenje,
e petrol koks,
e bitumeni. [7]
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Ostatci kod prerade nafte obi¢no imaju nisku cijenu, tako da su
sporedni proizvodi.

Toplinska energija | Heat 0.3%  gpaouiivi izvori | Renewables 0,23%
Elekiricna energija | Electricity 5,7% Ugljen i koks | Coal and coke 8,4%
Vodne snage | Hydro Power 12,1% Ogrjevno drvo | Fuel Wood 3,3%

=~ N =

Prirodni plin | Natural Gas 26,6% Tekuca goriva | Liquid Fuels 43 4%

Toplinska energija | Heat 0.5%  gpnouiiivi izvori | Renewables 2,0%
Elektricna energija | Electricity 4,2% Ugljen i koks | Coal and coke 8,5%

Ogrjevno drvo | Fuel Wood 5,2%
Vodne snage | Hydro Power 20,7% -“'/,

—-—

Prirodni plin | Natural Gas 25,1% Tekuca goriva | Liguid Fuels 33,7%

éesto samo

2008. godina
‘ear: 2008

2013. godina
Year: 2013

Slika 4. Udio potro$nje naftnih derivata u ukupnoj potrosnji resursa, [9]

3.2.4. Djelovanje naftnih derivata na €ovjeka i okolis

U svakoj djelatnosti, rizik iznenadnog zagadenja, makar i minimalan, uvijek
postoji. To znaCi da do pojave iznenadnog zagadenja moze doc¢i samo u slu€aju
havarije sustava, pri Cemu je vazno naglasiti kako pojava iznenadnog izlijevanja zbog
havarije za posljedicu moze, ali i ne mora, imati oneciséenje tla i/ili zagadenje voda.
Jedine sigurne posljedice svakog iznenadnog izlijevanja iz sustava su financijska i

materijalna Steta.

Iznenadno zagadenje nastaje kada dode do iznenadnog izlijevanja opasnih i
drugih tvari na asfaltirane, betonirane, slobodne povrSine (zemlju), kanalizacijski
sustav lokacije i prijemnik, odnosno kada dode do nepredvidenog ispustanja opasnih
tvari, te se takvim izlijevanjem direktno ili indirektno ugrozi zakonom utvrdena

kakvoca povrsinskih i podzemnih voda (slika 5). [10]
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Slika 5. Prevrtanje i izljevanje cisterne, [11]

Postoje dva nacina djelovanja opasnih tvari na Covjeka i okolis:

e izravno i
e neizravno.

Izravno djelovanje: to su tvari (npr. plinovi i pare) koje se kemijski vezu na zivi
organizam ili nekim drugim fizikalno-biokemijskim djelovanjem izazivaju znatne
funkcionalne promjene na materijalu na koji djeluju.

Odnosi se natoksi¢ne (otrovne) tvari koje djeluju na organizam u onom
trenutku kada dode do izravnog dodira udisanjem, oralno (npr. hranom) i resorpcijom
kroz kozu.

S obzirom na svojstvo toksi¢nosti tvari se mogu podijeliti na:

e netoksicne tvari koje ni pod kojim uvjetima ne izazivaju nikakve

nadrazZaje u zZivim organizmima, a propisuje im se oznaka toksicnosti 0,
e toksiCne tvari koje se svrstavaju u pet kategorija:

- slabo,

- umjereno,

- jako,

- ekstremno,

- supertoksicno. [12]
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Neizravno djelovanje: to su mnoge tvari $to se nalaze u prometu, u odredenim
uvijetima, reagiraju s kisikom iz zraka (goriva kao zapaljive tekucine, plinovi i Cvrste
tvari, oksidansi, sredstva za paljenje, korozivne tvari) ili se kemijski raspadaju brzo
(eksplozivi, predmeti punjeni eksplozivom), odnosno reagiraju s tvarima s kojima
dodu u neposredan dodir, npr. s vodom ili nekim drugim tvarima.

Posredna djelovanja opasnih tvari o€ituju se najCeSce kao pozari, posljedice
eksplozija, te posljedice od zra¢enja radioaktivnih tvari.

PoZari pri skladiStenju, u transportu, ukrcaju i iskrcaju te pri ostalim radnjama s
tim opasnim tvarima ucestali su i uzrokuju velike materijalne Stete. [12]

PoZari se mogu svrstati u pet razreda (slika 6).

Pozarl &vrstih tvari:
koje gore plamenom Ili Zarom
A (iskljucivsi kovine) kao drvo,
tekstil, ugljen, biljne tvari,
plastici, slama, papir | sl,

Pozarl zapaljivih tekuéina:

kao benzina, benzola, ulja, masti,
lakova, asfalta, smole, voska,
etera, alkohola | drugih.

Pozari plinovitih tvari:

kao metana, butana, propana,
vodika, acetilena, gradskog
plina i drugih.

Pozarl lakih kovina:

koje gore jakim Zarom kao
aluminij, magnezij | njihove
slitine, titan, alektron | druge osim
natrija | kalija.

Pozarl vrste A do D, u blizinl
elektriénih postrojenja odnosno
njihovi poZari:

kao kabell, skiopke, motori,
generatori, transformatori i sl.

m o O @

Slika 6. Kategorije poZzara, [12]
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4. OPIS TEHNICKIH ZNACAJKI GLAVNIH ELEMENATA
TEHNOLOGIJE PRIJEVOZA

Osnovni elementi tehnologije prometa jesu:

e predmet prijevoza — transportni supstrat (materijalna dobra ili putnici),
e transportna i manipulacijska sredstva i
e infrastruktura.

Elementi tehnologije cestovnog prometa kao sustava mogu biti diskretni
pojedinacni elementi ili podsustavi koji pripadaju i drugim (nadredenim) sustavima,
poput prometnog, logisti¢kog i/ili gospodarskog sustava.

Opcenito se elementi tehnologije cestovnog prometa dijele na objekte
(predmeti prijevoza, informacije, energija), koji se u transformacijskom procesu
mijenjaju, sredstva rada (transportni uredaji, manipulacijska i prijevozna sredstva) te
infrastrukturu (staticki objekti). [13]

TEHNOLOGIJA CESTOVNOG PROMETA

SUPSTRAT

I
I

PRIJEVOZNA | MANIPULACIJSKA SREDSTVA

INFRASTRUKTURA

TRANSPORTNI UREDAJI
INFORMACIJSKI SUSTAV
GOSPODARSKI SUSTAV

Slika 7. Elementi tehnologije cestovnog prometa, [14]

Od navedenih objekata glavnu ulogu ima predmet prijevoza - supstrat, jer
svojim obiljezjima predodreduje, odnosno uvjetuje obiljezja i znacajke ostale
elemente te sam postupak transformacije. Informacije i energenti imaju sporedne
uloge, zapravo bi ih se moglo svrstati u sredstva rada, medutim oni su, izmedu
ostalog, i predmet transformacije pa kao takvi predstavljaju objekte. Svakom
elementu, odnosno procesu transformacije pripadaju i informacije koje ga prate, bilo
da mu prethode ili ga slijede, a koriste se za upravljanje sustavom, dok se energija
proizvodi, prenosi i troSi tijekom svih procesa transformacija. [14]
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Transportnim uredajima, manipulacijskim sredstvima i osobito prijevoznim
sredstvima pripadaju posebne uloge u tehnologiji cestovnog prometa. Oni u
transformacijskom procesu, poput alata, neposredno mijenjaju ,stanje“ predmeta
prijevoza. Infrastrukturne elemente Cine svi staticki objekti bez kojih se proces
transformacije objekata ne bi mogao ostvariti.

ZajedniCka znacCajka pojedinih elemenata tehnologije cestovnog prometa i
transporta su:

e slozenost,

e povezanost i meduovisnost,

e dinamic¢nost,

e interdisciplinarnost,

e otvorenost, kao i

e stohasti¢nost poremecaja. [13]

4.1. Znacajke supstrata kao podustava tehnologije prometa

U okviru analize prijevoznog supstrata ili predmeta prijevoza, najprije valja
utvrditi da je rije€ o robama, teretu ili putnicima sa svim pripadaju¢im (fizikalnim)
svojstvima, odnosno obiljezjima. Sa stajaliSta tehnologa cestovnog prijevoza, skupinu
osnovnih obiljezja supstrata, pored primarnih fizikalnih svojstava, ¢ine jo$ koli€ina i
struktura supstrata. Nadalje se, u cilju realizacije optimalnoga prijevoznog procesa,
teZi harmonizaciji interakcija medu svim elementima sustava tehnologije cestovnog
prijevoza.

Tako se interakcijom supstrata i prijevoznih sredstava, odnosno infrastrukture
Zele postici sinergijski u€inci. Skupina posebnih obiljezja supstrata obuhvac¢a upravo
ona svojstva supstrata koja jam¢e kompatibilnost sa znaCajkama ostalih tehnoloskih
Cimbenika (sredstava) koristenih pri realizaciji prijevoznog procesa. [15]

Govoredi o teretu potrebno je ukazati na osnovnu podjelu:

e generalni teret (poljoprivredni, industrijski i ostali proizvodi) predstavlja
komadni teret heterogene strukture i izrazito je prikladan za koriStenje
transportnih uredaja, odnosno ima sklonost prema suvremenim
tehnologijama prijevoza,

e rasuti teret (zitarice, rude, uglien i dr.) obiljezeni su homogenog
strukturom i jednostavno$c¢u manipuliranja teretom u rinfuzi,

o tekudi teret (nafta, naftni derivati, razne tekucine i plinovi) ima vazna
obiliezja u smislu gustole, viskoznosti, zapaljivosti, agresivnosti i dr.
[16]
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Generalni teret ukljuCuje skup komadnih tereta neovisno o veli€ini, obliku ili
nacinu pakiranja. U literaturi se najCeSce nalazi podjela generalnog tereta na:

e klasi¢ni generalni teret (TG') i
e ostali komadni generalni teret (TG").

Robu u prijevozu, s obzirom na svojstva, dijeli se u dvije osnovne skupine koje
oznacavaju naklonost prema pojedinim oblicima prijevoza i tehnologijama:

e generalni teret (TG) i
e masovni teret (rasuta + tekuca roba) (TM). [14]

Generalni teret ukljuCuje skup komadnih tereta neovisno o veliini, a po obliku
ili naCinu pakiranja, dijeli se na:

e klasi¢ni generalni teret (TG')
- m<500Kkgi
- V< 3md
e ostali komadni teret (TG")
- m>500kgi
- V>2md [14]

4.2. Znacajke infrastrukturnih elemenata

Pod infrastrukturom se podrazumijevaju statistiCki objekti Cije je postojanje
nuzno za odvijanje prijevoznog procesa. U elemente infrastrukture pripadaju
cestovne prometnice, terminali, operativhe povrSine koje sluze za smjeStaj i
tehnoloSku obradu supstrata na njegovu putu od izvora do cilja i operativne povrsine i
objekti koji sluze za smjesStaj i odrzavanje prijevoznih i manipulacijskih sredstava
(slika 8). [13]

TEHNOLOGIJA CESTOVNOG PROMETA

INFRASTRUKTURA

PROMETNICE

TERMINALI

OPERATIVNI OBJEKTI SUPSTRATA

SMJESTAJNO-SERVISNI OBJEKTI

Slika 8. Objekti infrastrukture u funkciji elemenata tehnologije prometa, [15]
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4.2.1. Prometnice

Podaci o mrezi cestovnih prometnica i njihovoj kategorizaciji preduvjet su
svake analize. Danasnja mreza cestovnih prometnica u Republici Hrvatskoj zakonom
je podijeliena na drzavne, Zupanijske, lokalne i ostale cestovne prometnice.
Cestovnu mrezu Republike Hrvatske ¢ini 1.413,1 km autocesta, 6.741,6 km drzavnih
cesta, 9.788,4 km Zupanijskih cesta i 8.964,3 km lokalnih cesta (prema podacima iz
2013. godine).

Cestovna prometnica je elementarni podsustav prometa. Bitan je tehnicki
podsustav koji je sagradilo drustvo da bi zadovoljilo potrebe funkcioniranja. Svrha
njenog postojanja je omoguciti kretanje vozila, Sto znaci djelovanje prometnog
sustava uopce. Mreza cestovnih prometnica RH dovoljno razvijena, te gusto¢a mreze
cesta iznosi 51,53 km/100 km? povrsine (u zemljama EU 80 km), odnosno 6,9 km na
1.000 stanovnika. [17]

Gospodarski razvoj Republike Hrvatske nije mogué¢ bez nastavka razvoja
cestovnog prometa. NaglaSava se veliko znacCenje cestovnog prometa u prostoru
Republike Hrvatske zbog prostorne razvedenosti mreze i najprikladnijeg priblizavanja
korisnicima. Cestovni promet nosi individualan promet, $to znaci da ¢e postavljati sve
vecCe prostorne zahtjeve. [17]

Na temelju Zakona o prijevozu opasnih tvari, resorno je ministarstvo odredilo
ceste po kojima smiju motorna vozila prevoziti opasne tvari, kao i mjesta za
parkiranje motornih vozila s opasnim tvarima (slika 9). Kao glavni cestovni pravci u
Hrvatskoj za prijevoz opasnih tvari klase 1, 2, 3, 6.1, 7 i 8, odredeni su:

e granicni prijelaz Bregana A3 - Zagreb zaobilaznica - grani¢ni prijelaz
Stara Gradigka ili graniéni prijelaz Zupanja - graniéni prijelaz Bajakovo,

e granicni prijelaz Macelj - D1 (A2) - Zagreb zaobilaznica - Al - Cvor
Bosiljevo Il - Split,

e granicni prijelaz Goriéan A4 - Cakovec - Zagreb zaobilaznica,

e granicni prijelaz Donji Miholjac - D53 NasSice,

e granicni prijelaz Rupa - A7 - Rijeka zaobilaznica - A6 ¢vor Bosiljevo I
(za opasne tvari po posebnoj listi, osim nafte i benzina),

¢ Rijeka zaobilaznica - ¢vor Kanfanar - B8,

e granicni prijelaz Kastel - Pula - B9. [18]
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i prevel za prije

Glavni
opasnih tvari

Glavni pravci za prij
nafte | derivata

Cestovni pravci za distribuciju
opasnih tvari iz/za luka; rafinerija
i slobodnih zona

Slika 9. Cestovni pravci za prijevoz opasnih tvari u Hrvatskoj, [19]

Za prijevoz opasnih tvari klase 3 - nafte i naftnih derivata, smiju se iznimno
koristiti cestovni pravci:

e granicni prijelaz Dubrava Krizovljanska D2 - Varazdin - D510 - D3 ¢vor
Varazdin na A4 - Zagreb zaobilaznica,

e granicni prijelaz Licko Petrovo Selo - D217 - Grabovac-D1 - Karlovac
(lovac bb-Robni terminali) od 22 do 5.30 sati u koloni po 3 vozila, na
Cijem Celu i zac€elju su policijska vozila. [18]
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Za distribuciju opasnih tvari iz hrvatskih luka, rafinerija i slobodnih zona
odredeni su sljededi cestovni pravci:

za prijevoz opasnih tvari klase 1, 2, 3, i 8 iz luke Plo¢e smiju se koristiti
ceste PloCe D8 - Opuzen - D9 - granicni prijelaz Metkovic,

za prijevoz opasnih tvari klase 1, 2, 3, 6.1, 7 i 8 iz luka Split i Solin smiju
se koristiti ceste Split - Klis - D1 - Brnaze - D60 - Trilj - D220 - grani¢ni
prijelaz Kamensko, odnosno Trilj - D60 - Imotski - D221 - graniCni
prijelaz Vinjani Doniji,

za prijevoz opasnih tvari iz luke i Rafinerije Rijeka, smiju se Koristiti
ceste Rijeka zaobilaznica - A6 ¢voriste Bosiljevo Il - A1,

za prijevoz opasnih tvari iz luke i Rafinerije Sisak smiju se Koristiti ceste
D36 - Popovaca - A3,

za prijevoz opasnih tvari iz luke Zadar smiju se koristiti ceste raskrizje
D8 — D502 - ¢vorisSte Zadar Il - A1 - Dugopolje - D1 Sinj - D60 Trilj -
D220 - grani¢ni prijelaz Kamensko,

za prijevoz opasnih tvari iz luke Vukovar smiju se koristiti ceste D2
Vukovar - Sotin - Sarengrad - graniéni prijelaz llok,

za prijevoz opasnih tvari iz luke Vukovar smiju se koristiti ceste D55
Vukovar - Vinkovci - graniéni prijelaz Zupanja. [18]

Za motorna vozila kojima se prevoze opasne tvari propisana su sljedeca

parkiralista:

4.2.2.

parkiraliSta na autocesti A1 - Nadin sjever i jug, BrloSka Dubrava sjever
i jug, Jadova sjever i jug, Pristeg sjever i jug i Radosi¢ sjever i jug,
parkiralista na autocesti A3 - Kriz sjever i jug, Nova GradiSka sjever i
jug, Babina Greda sjever i jug,

parkiraliSte na autocesti A4 - Varazdin sjever i jug,

parkiraliSte na cesti D53, na 26 km, izmedu lovacke kuce »Prkos« i
mjesta Klokocevci,

parkiralite na cesti D1 u mjestu Grabovac, kod benzinske postaje,
parkiraliste u Karlovcu u mjestu llovac bb, (Robni terminali),

parkiraliSta na drzavnoj cesti D55 Vukovar - Vinkovci - granicni prijelaz
Zupanja - parkiraliste Motela Kunjevci, parkiraliste Motela Jeleni i
parkiraliSste na benzinskoj postaji NCU. [18]

Terminali

Terminali su mjesta gdje zapocinje ili zavrSava prijevozni proces putnika ili
tereta, odnosno mjesta gdje putnik ili teret najceSce mijenja prijevozno sredstvo.
Svaka grana prometa ima svoje terminale koji poloZzajem u prostoru i opremom koju
posjeduju, omogucavaju ostvarenje prijevoznog procesa. [13]
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U transportno-logistickom smislu, terminali u uZzem smislu su u pravilu
znacCajniji logisticki centri (po kvantiteti tokova dobara i putnika, viSoj razini kvalitete i
slozenosti transportnih usluga najceS¢e pocCetno zavrSne ili transferne toCke u
odvijanju prometnih tokova). S obzirom na takvo motriSte, znacajniji logisti¢ki sustavi
— terminali najCeSce sadrzavaju:

e cestovne prometnice i parkiralista,

e operativne prostore za smjestaj kontejnera,

e oOperativne cestovne prometnice za manipulacijska postrojenja
(dizalice),

e skladisne objekte,

e servisne objekte za opremu i postrojenja terminala,

e sloZenu manipulacijsku opremu i transportne uredaje,

e administrativne i operativhe objekte,

e objekte namijenjene prihvatu, prehrani i odmoru korisnika
terminala. [14]

Terminali cestovnog prometa u prijevozu tereta su mjesta otpreme robe u
cestovnom prometu na vecCe udaljenosti. Zadace terminala su skupljanje posSiljaka,
sastavljanje vecih teretnih jedinica, ukrcaj-iskrcaj, prekrcaj skupova cestovnih vozila,
doprema tereta, odmor i opskrba voznog osoblja, parkiranje i Cuvanje vozila i tereta
te odrzavanje i nadzor ispravnosti vozila. Terminali cestovnog teretnog prometa
sadrze: prilazne prometnice, parkiraliSte osobnih vozila, skladiSne povrSine s
pretovarnom mehanizacijom, parkiraliSte skupova vozila i vozila mjesnog (locco)
prijevoza, objekte odrzavanje i nadzora ispravnosti cestovnih vozila, upravnu zgradu,
pumpnu postaju, motel i internu prometnu mrezu (slika 10). [14]

Slika 10. Robni terminal, [20]
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4.3. Znacajke manipulacijskih sredstava

Manipulacijska sredstva koriste se kod utovara, pretovatra, istovara, prijenosa
i premjestanja tereta. Postoje razliCite vrste i modeli manipulacijskih sredstava, a
nakoristeniji od njih su vilicari.

Osnovna podjela manipulacijskih sredstava:

e Ovisno o eksploatacijskom aspektu,
e Ovisno o tehniCkom aspektu:
- sredstva s prekidnim djelovanjem,
- sredstva s kontinuiranim djelovnjem. [14]

Prijevoz i prekrcaj opasnih tvari ovisi o vrsti njihovog pakiranja, tj. ambalazi.

Opasne tvari se prevoze kao paketi, u kontejnerima ili cisternama. Uobicajene
ADR-ambalaze za pakiranje opasnih tvari su plinske boce, bacve, kutije, kanistri,
vrece i IBC (IBC s unutarnjom plasticnom posudom je IBC, Cija je konstrukcija od
¢vrstoga vanjskog kudiSta unutar kojeg je plasti€na posuda, uz mogucu tehnicku ili
drugu konstrukcijsku opremu. lzraden je tako da se unutarnja posuda i vanjsko
kuciste upotrebljavaju kao cjelovit jedinstveni uredaj koji se puni, skladisti, prevozi ili
prazni) od raznih vrsta materijala kao $to je Celik, aluminij, plastika, Sperploc¢a, karton,
staklo i dr. Ambalaza moZze biti kombinirana (unutarnja i vanjska) ili pak jednodijelna.
[21]

Opasne tvari se smiju pakirati i prevoziti isklju€ivo u certificiranoj ambalazi.
Postupci za certifikaciju ambalaze ukljuCuju test pada, test propustanja, test s
hidraulickim tlakom, test optereéenja i dr. Postoje tri oznake kvalitete ambalaze, koje
govore o uspjesnosti testiranja: X, Y i Z. Kada je u certifikacijskom kodu navedena
oznaka X znaCi da je ta ambalaza najizdrzljivija i namijenjena je za pakiranje
najopasnijih tvari, pakirne skupine I. Istim principom oznaka Y namijenjena je za
pakirnu skupinu Il, a Z za pakirnu skupinu Il (najmanje opasne tvari). Svakako da u

ambalazu oznake X mogu iéi i tvari pakirne skupine Il i lll. [21]
® ‘ Oznaka ambalaZze Ujedinjenih naroda kojom se potvrduje da ambalaZza udovoljava ADR-u
31HAT sloZzeni IBC za tekudine s unutarnjom posudom od krute plastike i vanjskim plastem od celika
Y namijenjen za opasne tekuéine pakirne skupine 111 111
0214 mijesec i godina proizvodnje
(8] dr¥ava koja edobrava dodjelu oznake (D-MNjemacka)
BAM 7195-NC68 naziv ili oznaka proizvodada
7370 opterecenje na hrpu koje je dozvoljeno u kg
2022 najveca dozvoljena bruto masa u kg
60 kg tara u kg
1054 L zapremnina u litrama
D -
100 kPa ispitni tak

Slika 11. Oznake ambalaze koje potvrduju ispunjavanje ADR uvjeta, [21]
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Vrste cisterni koje su dozvoljene za prijevoz ponajprije ovise o tome radi li se o
plinu, tekudini ili rasutom teretu (slika 11). Kriteriji su ispitni tlak, otvori za punjenje i
praznjenje te vrsta sigurnosnih ventila i uredaja. Vozila sa cisternama moraju se
svake godine pregledavati u ovlastenim stanicama za tehniCki pregled prema
zahtjevima ADR-a. Takva vozila posjeduju ADR-certifikat za vozilo.

4.3.1. Zahtjevi za sigurnoscu pri prijevozu, utovaru i istovaru

Pridrzavanje sigurnosnih postupaka obvezno je za sve koji sudjeluju u lancu
prijevoza opasnih tvari. Ipak, najznacajnija karika je sama posada vozila. Za vrijeme
prijevoza vozaC ne smije otvarati posiljku, a isto tako, ne smije u vozilo primiti druge
putnike, osim Clanova posade (suvozac ili pratitelj). U vozniji te u tijeku rada, u blizini
vozila s opasnim tvarima (utovar, istovar) zabranjeno je puSenje. Postoje takoder
ograni¢enja s obzirom na parkiranje vozila s opasnim tvarima. [21]

Utovar i istovar opasnih tvari mora zadovoljiti sljedece uvijete:

e mogu se obavljati samo na mjestima gdje ne moze doéi do ugrozavanja
ljudi, okoline i prometa,

e mjesta utovara moraju biti opremljena uredajima za utovar i istovar,
uredenim pristupima sa postavljenim znakovima opasnosti, upozorenja,
te drugom opremom ovisno o vrsti opasne tvari i opasnostima vezanim
uz manipulaciju na mjestu utovara,

e mjesta utovara moraju biti opremljena ru¢nim i prijevoznim vatrogasnim
aparatima,

e ako se na utovarno-istovarnim mjestima manipulira odredenim vrstama
opasnih tvari (eksplozivne, zapaljive tekucine koje imaju plamiste do
55°C — | i Il grupe po ADR-u) na takvim mjestima elektriCna instalacija
mora biti izvedena u protueksplozijskoj zastiti, te moraju biti provedene
mjere odvodenja statiCkog elektriciteta. [21]

Teret na vozilo treba pravilno utovariti i priCvrstiti tako da se tijekom voznje ne
pomice. Pri utovaru vozila voza€ mora biti prisutan cijelo vrijeme. Ne smije primiti na
vozilo oSteéene, neoznacene pakete ili one koji imaju na vanjskoj strani ostatke
opasne tvari. Treba paziti da se paketi ne ostete prilikom samog utovara (npr. s
viliCarom). Isto tako, vazno je da su paketi pravilno poslagani i osigurani da se u
prijevozu ne mogu pomicati (osigurani od prevrtanja i kotrljanja). To se moze postici
tako da se paketi medusobno povezu ili da se ucvrste za stjenke vozila, kontejnera ili
ih se polegne. [21]

Odgovornost za osiguranje pakiranja od pomicanja podijeljena je izmedu
posSiljatelja i vozaCa. VozaC koji svakodnevno prevozi teret do cilja neposredno je
izloZzen opasnosti od neodgovarajuce utovarenog i smjestenog pakiranja u vozilu.
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Ogranicenje za prijevoz kroz tunele temelji se na kodu za tunele (npr. D/E) za
pojedinu opasnu tvar i obvezno se navodi u “Ispravi o prijevozu opasne tvari’, koju
vozacCu uruCuje poSiljatelju zajedno s opasnim teretom. Cestovni tunel mora biti
uvrSten u jednu od kategorija tunela (slika 12). Tunel dobiva kategoriju s obzirom na:
znacCaj tunela, procjenu rizika, postojanje i adekvatnost alternativnih putova, vrstu
prijevoza koji se obavlja, potencijale tijela za organizaciju prijevoza. Isti tunel moze se
uvrstiti u viSe kategorija za razli¢ito doba dana i godine. [21]

Tuneli moraju biti uvrsteni u neku od kategorija prikazanih na slici 12.

Nema ogranicenja za prijevoz opasnih tvari.

A Nama nikakvog znaka.
B Ogranicenje za prijevoz opasnih tvari
koje mogu izazvati velike eksplozije.
C Ogranicenje za prijevoz opasnih tvari koje mogu izazvati vrlo

velike eksplozije, velike eksplozije ili djelovanje otrova.

Ogranicenje za prijevoz opasnih tvari koje mogu izazvati vrlo
D | velike eksplozije, velike eksplozije, veliko djelovanje otrova ili

veliki pozar.

Ogranicenje za sve opasne tvari osim UN 2919 (radioaktivno),
E 3291 (medicinski otpad), 3331(radioaktivno), 3359 (ocisc¢ena

jedinica) i 3373 (bioloske tvari).

Slika 12. Kategorije tunela, [21]

Tuneli, kroz koje je ograniCen prijevoz opasnih tvari kao i alternativni putovi
moraju biti oznaceni odgovaraju¢im prometnim znakovima. Prometni znakovi kojima
se zabranjuje ulaz vozila kojaprevoze opasne tvari u cestovne tunele, moraju biti
postavljeni na mjestu gdje se jo§ moze usmijeriti vozilo na alternativni put. Ako je ulaz
u tunel dopusten, ali su predvideni i alternativni putovi, prometni znak mora imati
dopunsku tablu na kojoj je oznaka B, C, D ili E (slika 13). Npr. kroz ovaj tunel ne
smiju se prevoziti tvari koje imaju naveden tunelski kod D ili E. U stvarnost znaci da
se dizel i benzinske cisterne (D) u ljetno vrijeme, danju ne smiju kretati kroz neke
tunele na Al. [21]
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Slika 13. Prometni znak za ograniavanje prijevoza kroz tunel na autocesti Al, [22]

4.3.2. Sigurnosne mjere na auto i/ili vagon puniliStima zapaljivih tvari

Ulaz u krug punilista dopusten je vozacCima koji posjeduju dokumentaciju o
ispravnosti vozila i vozaca, prema zahtjevima medunarodnog sporazuma o prijevozu
opashih tvari cestovnim putem (ADR). Obavezna je antistaticka obuc¢a i odjeca.
Vozaci autocisterni, prije ulaska u auto i vagon punilista, moraju procCi
osposobljavanje i provjeru znanja za rad na instalaciji punilista. Na ispusnoj cijevi
vozila, mora biti zastitha mrezica (iskrolovac). [23]

4.3.2.1. Zabrane i ograni¢enja na puniliStima

Zabranjeno je unoSenje Sibica, upaljaca, i drugih predmeta koji mogu izazvati
iskru te koristenje prijenosnih sredstava komunikacije koji nisu u protueksplozivnoj
izvedbi (mobilni telefoni i sl.). Zabranjeno je puSenje, osim u prostorima koji su
uredeni za tu namjenu i posjeduju stabilne elektricne upaljace, te u svim drustvenim
prostorijama gdje nije istaknuta dozvola puSenja. Zabrana se odnosi i na sve
otvorene prostore. Zabranjen je ulazak u krug puniliSta u alkoholiziranom stanju,
unosSenje alkoholnih pi¢a i drugih opojnih sredstava te njihovo konzumiranje.
Zabranjeno je, bez posebne pismene dozvole za rad, izvoditi bilo kakve radove na
vozilu. Brzina vozila u prostoru autopuniliSta ograni¢ena je na 10-15 km/h, osim na
prometnicama koje su oznakama ogranic¢enja brzine drukcije oznacene. [23]

4.3.2.2. Sigurnosne mjere koje se provode na puniliStima

Dolaskom na autopuniliSte, obvezatno je ugasiti motor na autocisterni, a zatim
spojiti uzemljenje punilista na odgovaraju¢u prikljuénu plo€icu na auto ili vagon
cisterni.Uzemljenje je ispravno spojeno samo kad se ugasi crvena lampica, a upali
zelena. Otvoriti poklopac za punjenje na autocisterni samo one komore koja se puni.
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Istaka za punjenje spustiti do dna radi opasnosti od statiCkog elektriciteta. Otvoriti
rucni ventil istakaca. Brzina punjenja regulirana je automatski i punjenje ne smije biti
prebrzo. Na tipkalu volumetra otipkati koliinu (85-95% kapaciteta komore, prema
zahtjevima ADR), vodec¢i raCuna o narucenoj koli€ini s Naloga za utovar. [23]

Slika 14. Prikaz punjenja cisterni, [24]

Za cijelo vrijeme punjenja autocisterna se stalno kontrolira, te u slucaju
potrebe zatvara rucni ventil na istakacu. Nakon zavrSenog punjenja komore, priCekati
najmanje jednu minutu, a tek onda vaditi istakac, radi zastite od moguceg izbijanja
iskre s povrSine tekucCine na istakaCu. Nakon zavrSenog utovara komore
autocisterne, a prije otvaranja sljedece komore, zatvoriti poklopac utovarene komore.
Voditi raCuna, da su pare proizvoda koji se pune zapaljive i Stetne za zdravlje. U
slu€aju izlijevanja, zabranjeno je paljenje motora ili stvaranje bilo kakvih iskri na
vozilu ili drugim vozilima na punilistu, a sve druge utovare obustaviti. U sluc€aju
izlijevanja dojaviti vatrogasnoj postrojbi, uz Ciju ¢e se pomo¢ napustiti puniliste i
sanirati izlijevanje. [23]

Za slucaj izbijanja pozara obustaviti utovar svih autocisterni na puniliStu,
dojaviti vatrogasnoj postrojbi, a cisterne, koje nisu zahvacene poZarom, moraju
odmah napustiti punilite. Za vrijeme zadrZavanja autocisterni na punilistu zabranjen
je bilo kakav rad na cisterni koji nije u svezi s utovarom. Za vrijeme utovara
autocisterni koristiti odje¢u i obucu koja ne stvara staticki elektricitet. [23]

4.3.2.3. Ostale mjere sigurnosti koje se provode na puniliStu

Za vrijeme jake oluje s grmljavinom, punjenje autocisterne se ne zapocinje ili
se obustavlja. Kod jakog vjetra, koji onemogucava siguran rad, ne zapocCinje se
punjenjem ili se ono obustavlja (procjena odgovorne osobe mjesta rada uz koristenje
upute za rad pod otezanim vremenskim uvjetima). Za kontrolu unutrasnjosti cisterne,
ako je to potrebno, upotrebljavaju se isklju€ivo ru€ne sigurnosne svjetiljike. Svjetiljke
moraju biti u protueksplozijskoj izvedbi, s odobrenjem za njihovu uporabu na
punilistu.
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Za vrileme punjenja ili neposredno nakon punjenja, zabranjeno je uzimanje
uzoraka uronjavanjem naprave. Potrebno je priCekati odredeno vrijeme da se stanje
stabilizira, odnosno da naboj oslabi. Pri prijevozu opasne tvari, osim klasi¢ne
dokumentacije, prijevozno sredstvo mora imati atest sukladan medunarodnoj
konvenciji ADR-a, vozac¢ takoder mora imati odgovarajuci certifikat o osposobljenosti
za prijevoz opasne tvari. Za nesmetano odvijanje prijevoznickog procesa Zakon o
prijevozu opasnih tvari i ADR-u, propisuje posebnu dokumentaciju i to: Nalog za
otpremu, upute o posebnim mjerama sigurnosti, certifikat o vozilu, certifikat o obuci
vozaca, ispravu (izjavu) o prijevozu opasne tvari. [23]

4.4. Znacajke prijevoznih sredstava

Prijevozna sredstva su tehni¢ke naprave koje sluze prijevozu ljudi i dobara, a
cestovna prijevozna sredstva su ona koja se pritom kre¢u cestovnim prometnicama,
odnosno putovima. Podjela cestovnih motornih vozila prema namjeni, ako se pritom
isklju€uju osobna vozila, traktori i radni strojevi, svodi se na tri osnovne vrste:

e putnicka vozila (autobusi),
e teretnavozilai
e kombinirana vozila. [13]

Cestovna prijevozna sredstva su motorna vozila i prikljuCna vozila kojima se
obavlja transport u putnickom odnosno terethom prometu. Suvremeno i ekonomiéno
dostavno vozilo mora ispunjavati neke zahtjeve:

e podobnost za razvijanje vecih brzina kretanja i ubrzanja,

e teretni prostor treba zapremati Sto veci volumen u odnosu na cjelokupni
volumen vozila,

e pojedini agregati, mehanizmi i uredaji trebaju pruzati punu garanciju u
njihovu sigurnost,

e opremljenost uredajima koji osiguravaju udobnost vozacCa i potrebnu
sigurnost upravljanja,

e konstrukcijski morajubiti ujedno i Sto jednostavniji,

e troSkovi eksploatacije sto nizi. [13]

4.4.1. Vozila za prijevoz opasnih tvari

Motorno vozilo namijenjeno za prijevoz opasnih tvari mora biti podvrgnuto
posebnom ispitivanju glede udovoljavanja uvjetima predvidenim Zakonom i ADR-om
za prijevoz opasne tvari za koju je namijenjeno. Ispitivanja motornog vozila obavlja
ovlastena organizacija.
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Za motorno vozilo za koje je na ispitivanju utvrdeno da udovoljava uvjetima za
prijevoz odredene opasne tvari izdaje se potvrda o ispitivanju vozila i certifikat o
ispravnosti vozila, koji se izdaju na propisanom obrascu.

Rok valjanosti certifikata o ispravnosti motornog i prikljuénog vozila je pet
godina od dana izdavanja, a za motorna i prikljuéna vozila - cisterne ili kontejnere
koja se moraju ispitivati tlachom probom, odnosno koja se moraju ispitati na
nepropusnost - je tri godine od dana izdavanja. [4]

Ako se motorno vozilo ili priklju¢no vozilo namijenjeno za prijevoz opasnih tvari
rabi za drugu vrstu prijevoza, najprije se mora o istiti, a po potrebi i dekontaminirati.

Za prijevoz opasnih tvari moze se upotrebljavati vozilo koje:

je proizvedeno i opremljeno sukladno odredbama medunarodnog
ugovora,

ima vazeCu Potvrdu o udovoljavanju vozila za prijevoz odredenih
opasnih tvari ako je to odredeno odredbama medunarodnog ugovora,
je oznac€eno sukladno odredbama medunarodnog ugovora. [4]

Sukladno ADR-u i propisima RH, vozila za prijevoz opasnih tvari mogu se
podijeliti na Sest skupina:

"EX/II" su vozila namijenjena prijevozu eksplozivnih tvari i predmeta
klase 1,

"EX/II" su vozila namijenjena prijevozu eksplozivnih tvari i
predmeta klase 1, a na koja se postavljaju stroZi zahtjevi nego za
EX/I tip vozila,

"FL"su vozila namijenjena prijevozu tekucina Cije plamiSte ne prelazi
61°C,

"OX" su vozila namijenjena prijevozu stabiliziranog vodikovog,

"AT" su ona vozila koja nisu FL i OX, a koja su namijenjena prijevozu
opasnih tvari u cisternama, prenosivim spremnicima ili MEGC-ima ¢ija je
zapremnina veéa od 3 m? (slika 16),

"OSTALA "su ona vozila koja ne spadaju ni u jedanu od prethodnih
skupina vozila a namijenjena su prijevozu opasnih tvari i predmeta u
koli¢Ginama veéim od "malih koli¢ina". [4]

Prvih pet skupina vozila definirani su ADR-om (EX/Il, EX/IIl, FL, OX i AT) dok je
Sesta skupina vozila (OSTALA) odredena specifi¢nostima Hrvatskih (drzavnih) propisa.

Vozila namijenjena prijevozu opasnih tvari u cisternama prema ADR-u
oznacCena su kao FL, OX i AT. [25]
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Slika 15. AT vozila, [25]
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Propisi Republike Hrvatske koji se odnose na prijevoz opasnih tvari u
cestovnom prijevozu postepeno se uskladuju s medunarodnim propisima i pravnom
steCevinom Europske zajednice. Cilj uskladivanja je smanjenje rizika od onecis¢enja
na sto manju moguc¢u mjeru kao i smanjenje broja nesreca s opasnim tvarima, te
izjednaCenost propisa u svim drzavama potpisnicama Europskog sporazuma o
medunarodnom cestovnom prijevozu opasnih tvari (ADR). Priprema, uskladivanje i
provedba propisa prijevoza opasnih tvari u cestovnom prometu u Republici Hrvatskoj
u nadleznosti je Ministarstva pomorstva, prometa i infrastrukture. [3]

U ADR propisima (u vezi sa mjerama sigurnosti pri prijevozu), kaze se jos da:

u cestovhom motornom vozilu koje prevozi opasne tvari ne smije biti
drugih osoba osim vozaca, suvozaca i pratioca, i u vozilu ne smije biti
tvari koje mogu izazvati pozar,

vozilo natovareno opasnom tvari ne smije biti popravljano u dijelovima
koji mogu izazvati pozar ili eksploziju,

koli¢ina opasne tvari limitirana je, tako da u slu€aju prosipanja ili druge
nezgode u prijevozu ne dode do ugroZavanja drugih sudionika u
prometu, te do uniStenja imovine vece vrijednosti,

brzina motornog vozila natovarenog opasnim tvarima ne smije biti ve¢a
od 70 km/h,

prema ADR, motorna vozila koja prevoze opasne tvari moraju biti
oznacCena znakovima i svjetlom te je stoga oznaka na vozilu s prednje i
zadnje strane pravokutnog oblika s naranCastom reflektirajucom
osnovom, dimenzija 30 x 40 cm,

zabrana zajedniCkog utovara opasnih tvari sa razliCitim listicama
opasnosti, osim ako zajednicki utovar nije dozvoljen prema tablici,

ako se, nakon §to je vozilo ili kontejner u kojemu su zapakirane opasne
tvari istovaren, utvrdi da je neznatna koli€ina sadrzaja iscurila, vozilo ili
kontejner moraju se ocistiti Sto prije i svakako prije utovara,

zabranjeno je pusSiti za vrijeme manipulacije u blizini vozila ili kontejnera
i u vozilu ili kontejneru,

utovar i istovar se vrSi na odredenim punktovima,
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4.4.2.

ministarstvo koje izdaje potvrdu o prijevozu opasnih tvari moze traZziti
dodatne mjere sigurnosti,

u slucaju zapaljivin plinova ili tekuéina, Cije je plamiste 60°C ili nize,
ugljik ili ¢ada, pakirna skupina Il, mora se postaviti ispravni elektriCni
Spoj od teretnog prostora vozila, prenosive cisterne ili vozila cisterne sa
zemljom prije punjenja ili praznjenja cisterne. [3]

Vrste cisterni

Prema izvedbi i dijeljenju:

1. jedno komorne,

2.
3.

viSe komorne i
vise dijelne.

Prema nacinu postavljanja na vozilo cisterne se dijele:

4.4.3.

na ucvrscene,

zgradne cisterne,

elemenete baterijskog vozila ili MEGC,

prenosive cisterne (zapremine vece od 450 litara).

Obavezna opema za zastitu koja mora biti na/u vozilu

Oprema za osobnu i op¢u zastitu potrebna za opci postupak i sprijeCavanje
opasnosti pri nezelienom dogadaju koja mora biti na vozilu u skladu s poglavljem

8.1.5 ADR-a.

Sljedec¢a oprema mora biti na prijevoznoj jedinici:

za svako vozilo, podmetaC kotaCa veliCine prikladne najve¢oj masi
vozila i promjeru kotaca,

dva samostojeca signalna znaka,

tekucéina za ispiranje o€i,

i za svakog €lana posade:

reflektirajuci prsluk (npr. opisan u EN 471 normi),
prenosiva svjetiljka,
par zastitnih rukavica, i zastita za oci (npr. zastitne naocale). [4]
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Slika 16. Oprema za osobnu zastitu [25]

4.4.4. Oznacavanje i obiljezavanje vozila za prijevoz opasnih tvari

Sva vozila koja prevoze opasne tvari moraju biti propisno oznac¢ena, sukladno
ADR-u. Takva vozila oznaCena su ploCicama opasnosti i listicma opasnosti, te prema
potrebi mogu biti i dodatno oznacena.

4.44.1. Plocice opasnosti

Plo¢a opasnosti je naranCaste boje, s crnim obrubom debljine 15 mm, a
podijeljena je crnom vodoravnhom crtom debljine 15 mm na dva jednaka dijela. Brojevi
u poljima plo€¢e su 100 mm visoki, a njihova debljina mora iznositi 15 mm. Navedeni
brojevi moraju biti €itki, vidljivi i nakon 15-minutne izloZzenosti vatri. [23]

Vozila koja prevoze opasne tvari, etiketiraju se i oznaavaju odgovarajuéim
ploCama i listicama opasnosti. PloCa za obiljezavanje vozila je reflektirajuce
narancaste boje dimenzija 400X300 mm obrubljena linijom crne boje debljine 15 mm.
Vozila, cisterne ili transportne jedinice s jednim ili viSe spremnika, namijenjenih
prijevozu opasnih tvari, treba dodatno oznaciti na obje strane spremnika ili odjeljka
(komore). Oznake moraju biti paralelne s uzduznom osi vozila. Ploe nose oznake
opasnosti UN broj. Kod vozila, cisterni ili transportnih jedinica, s jednim ili viSe
spremnika namijenjenih prijevozu opasnih tvari UN brojeva: 1202, 1203, 1223 ili
zrakoplovnog goriva UN broja 1268 ili 1863, nije neophodno boc¢no postaviti
narancaste ploCe, kao sto je prethodno opisano (slika 17). [23]

WQ WO
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Slika 17. Oznacavanje vozila, [26]
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U gornjem polju navedene ploCe nalaze se brojevi koji oznaCavaju Sifru
osnovne opasnosti, odnosno, identifikacijski broj opasnosti, poznat i kao Kemlerov
broj. To je najceS¢e niz od dva broja od kojih prvi uvijek znali oznaku klase, a
slijedeci upozoravaju na dodatnu opasnost (slika 18).

U donjem polju plo€e su Cetiri broja (UN-broj) koji oznaCavaju vrstu opasne
tvari, prema popisu Ujedinjenih naroda. PloCa moze biti sastavljena samo iz jednog
dijela, pa predstavlja plo¢u upozorenja. Sifra osnovne opasnosti, iskazuje se
identifikacijskim brojevima opasnosti i sastoji se od dva ili tri broja. U iznimnim
sluCajevima, ispred brojeva moze biti slovo X, a ono upozorava da tvar ne smije doci
u dodir s vodom. [23]

Kada se vozilima prevoze opasne tvari koje nisu na popisu ADR-a ili vozilom
prevozimo razliCite opasne tvari ili opasne tvari klase 1, obiliezava ga se
pravokutnom reflektirajuéom naranastom plo¢om bez oznaka, veliCine 40x30 cm
obrubljene crnim rubom Sirine minimalno 1,5 cm. [23]

Broj koji ozna¢ava klasu

Broj koji upozorava

na dodatnu opasnost

UN -broj koji oznacava
vrstu opasne tvari,prema
propisu Ujedinjenih naroda

Slika 18. Plo€ica opasnosti prema ADR-u, [27]

Vozila, cisterne, kontejnerski spremnici, prenosivi spremnici ili posebno
opremljena vozila ili kontejneri za koje se zahtijeva oznaka tvari s povisenom
temperaturom, moraju biti oznaceni s obje bo¢ne strane, kao i sa straznje strane.
Oznaka tvari, s poviSenom temperaturom, sastoji se od crveno obrubljenog trokuta,
duzina stranica najmanje 250 mm, u Cijem sredistu je simboliCki prikaz termometra.
[23]

4.4.4.2. Listice opasnosti

Prema ADR-u na vanjskim povrSinama, vozilima, kontejnerima, MEGC-ija
(Multiple element gas container), kontejnerskih i prenosivih spremnika, moraju biti
istaknute listice opasnosti. Dimenzija su 100x100mm, a lijepe se na vanjske vidljive
povrsine (slika 19). Kontejneri, MEGC, kontejnerski spremnici, prenosivi spremnici,
kao i vozila kojima se prevoze opasne tvari ili predmeti dviju ili viSe klasa, ne moraju
nositi dodatne listice za tvari Cija je istovrsna opasnost izrazena u dodatnim listicama.
[23]
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Broj i naziv klase opasne tvari

Listica opasnosti na paketima

klasa 1 — eksplozivne tvari i
predmeti 5 eksplozivnim tvarima

00

klasa I — plincvi

® O

br. 2.1 br. 2.5 br 2.2

Klasa 3 — zapaljive tekutine

Klasa 4.1 — zapaljive krute
tvari, samoreakiivne teari i kruti
desenzibilizirajuti eksplozivi

S

br 4.1

klaza 4.2 — tvari podioZne
spontanom samozapaljsnju

Klasa 4.3 — tvan koje u dodiru s
vodom stvaraju zapaljive plincve

¢

4

br 4.2 br 4.5

klaza 5.1 — oksidirajues tvari

Klasa 5.2 — organski peroksidi

4
P>

br. 5.1 br 5.2

Klasa 6.1 — obrovne tvar

Klasa £.2 — infekthne trari

&
<&

br. 6.1 br. 6.2

klasa 7 — radicaktivni materijal

SO®

Klaza § — nagrizajuce
(korozivne) teari

Mije vezano ni za jednu klasu
pos=bno-itetno za okoliE

Klasa 9 — ostale opasne tvari i
predmeti.

&

bt 9

Listica ne pripads samo jednoj kiasi, ved je pakiratelf
stavija na paket kac dodatnu listicy vpozZorenja.
MNpr. uz mineralna wlja (vidi slikw 2}

Mije vezano ni za jednu klasu
possbno-ogranicens koliGine

Cwva listica oznadava oa je u pakety komadna roba
za kucanstva. Opasna kemikalia moZe bitf iz bile
koje kiase (osimt edsploziva | radioaktiva, infektivnif
tvar) (vid slikeu 720

OO

Slika 19. Primjeri listica opasnosti za sve klase prema ADR-u, [28]
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Vozila koja prevoze rasute terete, vozila cisterne, vozila za prijevoz izgradnih
spremnika i baterijska vozila, obiljezavaju se listicama s obje bo¢ne i sa straznje
strane. Vozila koja prevoze tvari ili predmete Klase 1 moraju biti obiljeZena listicama
s obje boc¢ne strane, kao i sa straznje strane transportne jedinice. Vozila koja prevoze
zapakirane ili u IBC-ima radioaktivne tvari Klase 7, moraju biti obiljeZzena listicama s
obje boCne strane kao i sa straznje strane transportne jedinice. [23]

4.4.4.3. Dopunsko ozna€avanje i opremanje vozila

Motorna vozila kojima se prevoze opasne tvari moraju imati posebno
prilagodena svjetla i znakove:

e dva okrugla naranCasta svijetla, promjera svijetleCe povrSine od
najmanje 10 cm, postavljena u gornjim kutovima straznje strane vozila i
dva znaka za oznacCavanje kojima se prevoze opasne tvari s ispisanim
identifikacijskim brojevima koji se postavljaju s prednje i straznje strane
vozila,

e svjetla na prednjoj i straznjoj strani vozila moraju biti upaljena, prema
odredbama Zakona o prijevozu opasne tvari, ako se opasna tvar
prevozi u vremenu od prvog sumraka do potpunog svanuca ili tijekom
smanjene vidljivosti zbog nepovoljnih atmosferskih i drugih prilika,

e svjetla moraju biti upaljena i kad je na motornom vozilu upaljeno bilo
koje svjetlo za osvjetljavanje ceste ili svjetlo za oznaCavanje vozila,

e motorna i priklju¢na vozila kojim se prevoze radioaktivne tvari moraju
imati, umjesto znaka za oznacavanje vozila kojim se prevoze opasne
tvari, tri znaka za oznaCavanje vozila kojim se prevoze radioaktivhe
tvari postavljeni na bocne i straznje strane motornog vozila. [13]

4.4.5. Odgovornosti i osposobljavanja voza¢a prema odredbama ADR-a

VozaCi ADR opasnih tvari moraju biti osposobljeni minimalno prema
oshovnom programu, a ukoliko prevoze opasne tvari u cisterni, za prijevoz eksploziva
(klasa 1) i prijevoz radioaktivnih tvari (klasa 7) moraju proéi i dodatni program.
Valjanost certifikata je pet godina nakon ¢ega je potrebna obnova znanja. Osobe
koje nisu vozaci ili pak oni koji prevoze “male koli¢ine” duzni su osposobiti se za
sudjelovanje u prijevozu opasnih tvari.

Brigu oko obveza koje se odnose na ADR u tvrtkama obavlja Sigurnosni
savjetnik, te i on mora procCi usavrSavanje u ovlastenoj ustanovi. Program
osposobljavanja obuhvaéa svu materiju ADR-a. Obnova je obvezna svakih pet
godina. Tvrtke svoje zaposlenike kemijske struke vrlo Cesto imenuju za sigurnosne
savjetnike. [21]
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Stru€¢na poduka osoba koje sudjeluju u prijevozu opasnih tvari, odnosno pri
pakiranju, utovaru, istovaru, punjenju i praznjenju koje je vezano s tim prijevozom je
obvezna. One moraju imati odgovaraju¢e obrazovanje, zavrSen program stru¢ne
poduke, ovisno o poslovima i obvezama radnog mjesta i poloZzen ispit stru¢ne
poduke. Struéna poduka i njihovo znanje u opsegu znacajnom za sigurnost poslova
koje obavljaju, mora se periodi€no, a u propisanim sluCajevima i izvanredno
provjeravati. Struénu poduku mogu obavljati ustanove koje ovlasti ministarstvo
nadlezno za obrazovanje, ako ispunjavaju uvjete iz posebnih propisa. [21]

U Republici Hrvatskoj se svim osobama koje su polozile ispit nakon 1. srpnja
2013. godine izdaju nove iskaznice koje su prilagodene odredbama ADR-a iz 2013.
godine (slika 20).

ADR POTVRDA O OBUCI VOZACA /
ADR DRIVER TRAINING CERTIFICATE
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Slika 20. ADR potvrda o obuci voza€a u RH- iskaznica, [29]

Voza€ smije prevoziti opasne tvari ako:

je navrsio 21 godinu Zivota i ima najmanje jednu godinu dana radnog
iskustva na poslovima vozaca teretnog vozila €ija najvec¢a dopustena
masa prelazi 3500 kg,

posjeduje valjanu ispravu o struénoj osposobljenosti za prijevoz opasnih
tvari u skladu s odredbama medunarodnog ugovora,

je upoznat sa svojim obvezama i posebnostima prijevoza,

vozilo, opasne tvari i teret odgovaraju propisima,

su pakovanja i vozilo oznaCeno odgovaraju¢im znakovima upozorenja,
natpisima, oznakama i listicama za oznaCavanje opasnosti te drugim
informacijama o opasnim tvarima i vozilu u skladu s odredbama
medunarodnog ugovora,

posjeduje dokaz o osiguranju od odgovornosti za Stetu prouzrocenu
tre¢im osobama,

posjeduje isprave i dodatnu opremu sukladno odredbama
medunarodnog ugovora, te

su ispunjeni drugi uvjeti za prievoz u skladu s odredbama
medunarodnog ugovora. [23]
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Vozac€ je tijekom utovara, prijevoza i istovara opasnih tvari duzan postovati
mjere sigurnosti sukladno odredbama zakona, te je tijekom prijevoza duzan poStovati
odredbe o nadzoru i parkiranju vozila sukladno odredbama Zakona o prijevozu
opasnih tvari. Pregled ispravnosti vozila i obradu dokumentacije na temelju koje se
izdaje Potvrda o udovoljavanju vozila za prijevoz odredenih opasnih tvari obavlja
pravna osoba koju ovlasti nadlezno ministarstvo. [23]

Pregled vozila za potrebe obrade dokumentacije, na temelju koje se izdaje
Potvrda o udovoljavanju vozila za prijevoz odredenih opasnih tvari mogu obavljati
nadzornici tehniCke ispravnosti vozila sa zavrSenom najmanje viSsom stru¢nom
spremom strojarskog ili prometnog smjera, koje ovlasti pravna osoba. Vozac vozila
za prijevoz opasnih tvari mora posjedovati vazeée uvjerenje o strucnoj
osposobljenosti. Stru¢no osposobljavanje i provjeru stru€ne osposobljenosti vozaca
mogu obavljati ustanove koje ovlasti ministarstvo uz suglasnost ministarstva
unutarnjih poslova, ako ispunjavaju uvjete iz posebnih propisa. [23]

Svi kandidati moraju se upoznati sa zakonskom regulativom vezanom uz
prijevoz opasnih tvari cestom, uklju€ujuci i ADR sporazum. Osim zahtjeva koji se
odnose na vozila, osobe uklju¢ene u prijevoz opasnih tvari trebaju prepoznavati i
brojna izuze¢a od zahtjeva ADR-a, kako bi pojednostavnili ili pojeftinili postupak
prijevoza i skrbi o opasnim tvarima. U potrebnu dokumentaciju spadaju i upute o
postupanju u slu€aju opasnosti kao i dokazi o osposobljenosti vozaca i prikladnosti
vozila za prijevoz opasnih tvari. [30]

4.5. Aktivnosti planiranja i pripreme procesa prijevoza opasnih
tvari

Prijevoz opasnog transportnog supstrata, funkcioniranje i razvitak prometnog
sustava, sukladno tome prostorno prometno planiranje predstavljaju bitan segment
funkcioniranja prometnog sustava. Pri tome bitni aspekti su sigurnosti prometa, te
prevencija i otklanjanje posljedica prometnih nesreca, kao i odrzivi razvitak
prometnog sustava. Bitni elementi procesa transporta opasnih tvari su: priprema,
posjedovanje odgovarajuce popratne zakonske dokumentacije, isprave o prijevozu,
posebne mjere sigurnosti tijekom prijevoza, stru¢na osposobljenost posada, kao i
tehnicka ispravnost i opremljenost vozila, izbor itinerera, te pocetno/zavrdne
manipulacije. [14]

Odrzivi razvitak prometnog sustava odnosi se na zastitu i poboljSanje kakvoce
prirodnih resursa: tla, vode, mineralnih sirovina, zraka, klime, biljnog i Zivotinjskog
svijeta. Sukladno tome Strategija prometnog razvitka Republike Hrvatske ima glavne
cilieve kako slijedi:

e podnosljivo opterecenje prostora, zastita i oCuvanje okolisa,
¢ dostizanje stupnja razvitka sukladno europskim normama,
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e sigurnost prometa,

e izgradnja alternativnih prometnih veza,

e uskladivanje ciljeva razvitka prometa i zastite okoliSa,
e podizanje razine atraktivnosti javnog prometa i

e jaCanje uCeSce zeljeznice. [14]

Poremecaiji koji utjeCu na odvijanje procesa rezultiraju sa:

e loSim tehni¢kim stanjem kolnika (moze bitno utjecati na smanjenje
brzine odvijanja prometnih tokova, povecanje troSkova goriva,
negativan utjecaj na tehni¢ku ispravnost transportnih sredstava),

e zaprekama na kolniku (gubitci u vremenu i dodatni troSkovi zbog
zastoja, propustanja ugovorenih rokova, praznim hodom te
neiskoriStenost osoblja i transportnih sredstava, itd.),

e pojavom nesreCa (znatna nematerijalna i materijalna Steta izazvana
njihovim nastankom),

e smetnjama ili prekidima u sustavu regulacije i dr. [14]

4.5.1. Dokumentacija potrebna pri prijevozu opasnih tvari

Posiljatelj koji predaje opasnu tvar na prijevoz duZan je za svaku poSiljku
opasne tvari odnosno za svako vozilo, kojemu moze biti dodano i prikljuéno vozilo,
ispostaviti ispravu 0 prijevozu opasne tvari, uputu o posebnim sigurnosnim mjerama
koje se pri prijevozu opasne tvari moraju poduzeti i predati ih prijevozniku, a kada se
prevoze eksplozivne, radioaktivne i otrovne tvari i odobrenje koje je izdalo nadlezno
tijelo. [21]

Isprava o prijevozu opasne tvari mora sadrzavati kemijski i tehnicki naziv
prema popisu iz Aneksa B5 ADR-a, zasti¢eno ime opasne tvari, klasu opasne tvari i
identifikacijski broj predviden Aneksom B5 ADR-a. U ispravu o prijevozu opasne tvari
upisuje se, osim klase opasne tvari, i redni broj odnosno podbroj i slovo u tom
rednom broju kada postoje, te kratica "ADR" (npr. 3, 30 (b) ADR). Kratica za klasu,
redni broj i slova ADR podvlace se crvenom crtom. Kad se isprava o prijevozu
ispostavlja za poSiliku opasne tvari koja se ne nalazi u Aneksu BS ADR-a (nema
identifikacijski broj), u nju se upisuju samo kemijski i tehniki naziv, zasticeno ime te
tvari, klasa, podbroj i slovo ako postoji. [21]

Posiljatelj je duzan, prilikom predaje opasne tvari na prijevoz, u ispravi o
prijevozu pismeno potvrditi da opasha tvar koja se predaje na prijevoz prirodom
opasne tvari, masom svakog pojedinog pakiranja, vrstom i naCinom pakiranja i
oznacivanja, odgovara odredbama Zakona i ADR-a. Svi prijevozni dokumenti $to se
ispostavljaju za jednu poSilijku opasne tvari kao i za prijevozno sredstvo moraju se u
nalaziti u vozacevoj kabini. [21]
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Prijevoz opasnih tvari moraju pratiti sliedeci dokumenti:

1)

2)

3)
4)
5)

6)

45.2.

Isprava o prijevozu opasnih tvari (poSiljatelj ju zajedno s tvarima predaje
vozacu). Propisani su podaci koji moraju biti navedeni u ispravi, a
propisan je i njihov obvezni redoslijed. Navodi se: UN-broj, otpremni
naziv, listica opasnosti, pakirna skupina, tunelski kod, broj i opis paketa
ili IBC-kontejnera, ukupna koli¢ina svake opasne tvari (kao obujam,
bruto masa ili neto masa), ime i adresa poSiljatelja te ime i adresa
primatelja,

Pisana uputa o postupanju u slu€aju nesrece (standardizirana uputa za
sve vrste prijevoza, na jeziku koji razumije posada vozila, a prijevoznik
ju je duzan osigurati svojim vozacima),

Certifilkat o osposobljenosti vozaCa (voza€ mora proéi obuku u
ovlastenoj ustanovi i izraditi certifikat u Ministarstvu prometa),

Certifikat o ispravnosti vozila (za vozila tipa EXII, EXII, FL, OX, AT i
MEMU u ovlastenim stanicama za tehnicki pregled),

Potvrde o pojedinim pregledima vozila (tehniCki pregledi, pregledi
kocCnica, periodiCki pregledi),

Dodatno osiguranje i odobrenje za prijevoz (odobrenja moraju postojati
za prijevoz eksploziva (klasa 1) i prijevoz radioaktivnih tvari (klasa 7) od
nadleznih ministarstava). [21]

Obveze glavnih sudionika

Sudionici u procesu prijevoza opasnih tvari su:

e posiljatelj,
e pakiratelj,
e punitelj,

e vlasnik ili korisnik teretnog prostora,
e utovaritelj,

e prijevoznik i

e primatel,.

Obveze posiljatelja: posSiljatelj smije predati opasne tvari na prijevoz ako:

je to prema odredbama medunarodnog ugovora dopusteno,

je izdano odobrenje za prijevoz opasnih tvari za koje je takvo odobrenje
potrebno,

je upakirana ili punjena u ambalaZzu koja udovoljava zakonskim
uvjetima,

je udovoljeno odredbama o nacinu prijevoza, zajedniCkom utovaru,
rukovanju, Cuvanju, CiS¢enju i dekontaminaciji te drugim odredbama
medunarodnog ugovora,

40



vozilo odnosno prijevozna jedinica udovoljava zakonskim uvjetima,

su vozacu odnosno, osobi koja obavlja prijevoz uruene propisane
prateCe isprave prema odredbama medunarodnog ugovora te prema
potrebi, odobrenja za prijevoz,

su primijenjene druge mjere sigurnosti sukladno odredbama
medunarodnog ugovora. [23]

Ako posiljatelj koristi usluge drugih sudionika (pakovanje, utovar, punjenje,
itd.), mora poduzeti odgovarajuce mijere osiguranja da je poSilika sukladna
zahtjevima u ADR-u. Organizator prijevoza duzan je osigurati ispunjavanje svih

uvjeta.

Obveze pakiratelja su:

postivati odredbe o pakiranju,

postivati odredbe o znakovima upozorenja, natpisima, oznakama,
listicama za oznaCavanje opasnosti kod pripreme paketa,

postivati druge mjere sigurnosti sukladno odredbama medunarodnog
ugovora. [23]

Obveze punitelja su:

prije punjenja opasnih tvari u teretne prostore namijenjene za prijevoz
opasnih tvari provjeriti jesu li teretni prostori te njihova oprema ocisceni i
tehnicki ispravni, je li istekao rok za sljedeéu kontrolu cisterne,
baterijske cisterne, demontabilne ili prenosive cisterne,

teretne prostore vozila namijenjene za prijevoz opasnih tvari puniti
samo opasnim tvarima koje se smiju prevoziti u tim teretnim prostorima
ili cisternama,

pri punjenju opasnih tvari u susjedne komore viSedijelnog teretnog
prostora, postivati odredbe o opasnim tvarima koje se nalaze
neposredno jedna pored druge,

kod punjenja opasnih tvari u teretne prostore postivati dopusteni stupan;j
punjenja odnosno, dopustenu masu punjenja po litri zapremine,

prije i nakon punjenja opasnih tvari u teretne prostore provijeriti
nepropusnost naprave za ispust,

osigurati da se na vanjskoj strani teretnog prostora koju puni ne nalaze
ostaci opasnih tvari,

teretni prostor smije puniti samo na odredenom, posebno uredenom
mjestu za punjenje,

postivati i druge mjere sigurnosti sukladno medunarodnim ugovorima.
[23]
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Obveze vilasnika ili korisnika teretnog prostora su:

e postivati odredbe o konstrukciji, opremi, kontroli i oznaCavanju teretnog
prostora,

e odrzavati teretni prostor i njihovu opremu sukladno odredbama
medunarodnog ugovora,

e omoguciti izvanrednu provjeru teretnog prostora u slucaju dogadaja
(preinaka, prepravka, popravak nakon nesrece i sl.) koji bi mogao
utjecati na njezinu sigurnost,

e postivati druge mjere sigurnosti u skladu s odredbama medunarodnog
ugovora. [23]

Obveze utovaritelja su:

e zapoceti utovar kada su ispunjeni svi uvjeti za prijevoz opasnih tvari,

e postivati odredbe o zabrani zajedni¢kog utovara i o razdvajanju opasnih
tvari od ziveznih namirnica i sto¢ne hrane,

e utovarivati opasne tvari samo na odredenom i u tu svrhu opremljenom
mjestu za utovar,

e postivati druge mjere sigurnosti u skladu s odredbama medunarodnog
ugovora. [23]

Obveze prijevoznika: prijevoznik smije prevoziti opasne tvari ako:

¢ je to dopusteno odredbama medunarodnog ugovora,

e posjeduje odobrenje za prijevoz opasnih tvari za koje je potrebno
odobrenje za prijevoz,

e su opasne tvari pakirane u ambalazi koja udovoljava zakonskim
uvjetima,

e su ispunjene odredbe o nacinu prijevoza, zajedniCkom utovaru,
rukovanju i osiguranju opasnih tvari te CciS€enju, otplinjavanju i
dekontaminaciji teretnih prostora, te druge odredbe medunarodnog
ugovora,

e vozilo udovoljava zakonskim uvjetima i tehnicki je ispravno,

e je vozilo pravilno natovareno i optereéeno u skladu s najveéim
dopustenim koliCinama opasnih tvari u skladu s odredbama
medunarodnog ugovora,

e su postivane i druge mjere sigurnosti u skladu s odredbama
medunarodnog ugovora i drugim propisima kojima se ureduje sigurnost
prijevoza. [23]

Ako se pri prijevozu uoCi povreda Cime bi mogla biti ugrozena sigurnost
prijevoza, poSiliku treba zaustaviti Sto prije. S prijevozom se moze nastaviti tek kada
je posilika ponovno u skladu s vrijedeéim propisima. Nadlezna tijela, ovlaStena za
nastavak prijevoza, mogu izdati dozvolu za nastavak prijevoza.
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Obveze primatelja su:

u najkra¢em moguéem roku preuzeti opasne tvari,

oCistiti vozilo i/ili teretni prostor i obaviti otplinjavanje ili dekontaminaciju
i pobrinuti se da se nakon c¢iSéenja, otplinjavanja ili dekontaminacije s
vozila uklone znakovi upozorenja, natpisi, oznake i listice za
oznacCavanje opasnosti, ako je to propisano odredbama medunarodnog
ugovora,

istovariti opasne tvari samo na za to odredenom i posebno
opremljenom mjestu za istovar,

postivati i druge mjere sigurnosti u skladu s odredbama medunarodnog
ugovora i drugim propisima kojima se ureduje sigurnost prijevoza. [23]

Obveza primatelja jest da ne odgada prihvacanje poSiljike ako za to nema
iznimnih razloga, i da nakon istovara potvrdi kako su ispunjeni zahtjevi u ADR-u.

4.5.3. Sigurnosne odredbe

Opasne tvari smiju se ponuditi za prijevoz samo prijevoznicima koji su
odgovarajuce poslovno registrirani. Podru¢ja u sklopu terminala za privremeno
skladistenje, mjesta za privremeno skladistenje, parkiraliSta vozila, podrucja sidrista i
ranzirnih kolodvora koji se koriste za privremeno skladiStenje za vrijeme prijevoza
opasnih tvari, moraju se propisno osigurati, dobro osvijetliti, kad je moguce i
potrebno, bez pristupa stanovnidtva. Svaki ¢lan posade vozila u kojemu se prevoze
opasne tvari, za vrijeme prijevoza mora imati kod sebe ispravu za identifikaciju s
fotografijom. [4]

U sigurnosni plan moraju biti uklju¢eni najmanje sljedeci elementi:

posebna raspodjela odgovornosti kvalificiranih osoba,

registar opasnih tvari,

pregled aktualnih djelovanja i procjena sigurnosnoga rizika, ukljuCujuci
mogucée zastoje ili privremeno meduskladiStenje opasnih tvari tijekom
intermodalnoga prijevoza ili pretovara,

jasna izjava o poduzetim mjerama za smanjenje sigurnosnih rizika,
u€inkovit postupak kod sigurnosnih prijetnja, sigurnosnih prekrsaja ili
sigurnosnih nesreca,

mjere osiguranja da proslijedivanje obavijesti koje se odnose na
prijevozni postupak bude ograni€en samo na one koji moraju dobiti te
obavijesti. [4]
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4.5.4. Uzroci nesrecéa pri prijevozu opasnih tvari

Znacajno obiljezje prijevoza opasnih tvari je u viSedisciplinarnosti, koja se
sastoji od: poznavanja svojstava opasnih tvari, tehnologije prijevoza, postupanja pri
nesreCama i otklanjanju Steta, struCne osposobljenosti kadrova za pripremu,
manipulaciju, prijevoz, opremanja prijevoznih sredstava, pravilno obiljezavanje
opasnih tvari i vozila.

Kada se razmatra opasni transportni supstrat u prometnom sustavu RH
prosje¢no se dnevno obavlja transport od cca 59 tisu¢a tona opasnih tvari, od ¢ega:
49 tisuca tona zapaljivih tekucina, 8 tisu¢a tona plinova, 207 tona otrovnih tvari, 43
tone eksplozivnih tvari i 2 tisu€e tona ostalih opasnih tvari. [14]

Kod nesrece u prometnom sustavu pojavljuju se problemi:

e pretakanja tekucine ili plina iz prevrnutih vozila,

e neodgovarajuci priklju¢ci, odnosno ne posjedovanje odgovarajucih
pumpi za pretakanje,

e nedovoljan broj adekvatnih autocisterni,

e nedostatka auto dizalica s vozaem itd.

Najces¢i moguci uzroci nesreca s opasnim tvarima su ljudska greska ili
propusti u radu, nestru¢no rukovanje s opasnom tvari, neuvazavanje statickog
elektriciteta u tehnoloSkom procesu, kvar na opremi i postrojenju, neodgovarajuci
prijevoz opasne tvari, prometna nesreca te teroristicki napad na objekte. [23]

Prema statistickim podacima MUP-a viSe od 85% nesreca uzrokovano je
ljudskim cimbenikom. Opasne tvari i u minimalnim koli¢inama mogu predstavljati
opasnost za okoli$ te zivot i zdravlje ljudi. Kada je cestovni promet u pitanju, najéesée
su krivci neprofesionalni odnosno nedovoljno educirani i neiskusni vozaci koji ne
posStuju elementarna pravila kao S$to su smanjena, odnosno brzina prilagodena
uvjetima voznje, nedovoljan razmak medu vozilima, nepaZljivo pretjecanje, no Krivci
za nesrecu nerijetko su i umor, pa €ak i alkoholiziranost vozaca. Opasnost prilikom
prijevoza opasnih tvari cestom vreba i zbog loSeg stanja u kojem se nalaze ceste.

Preventivne mjere sigurnosti i postupak u slu¢aju nezgode ili nesre¢e duzni su
provoditi svi sudionici u prijevozu s obzirom na vrstu predvidljivin opasnosti, poduzeti
sve potrebne mjere kako bi se sprijeCila nezgoda ili nesre¢a, odnosno kako bi se u
najvecoj mogucoj mjeri umanijile posljedice nezgode ili nesrece. U slu€aju opasnosti,
odnosno u slu€aju nezgode ili nesreée sudionici pri prijevozu duzni su odmah
obavijestiti Drzavnu upravu za zastitu i spaSavanje (112), te dati sve potrebne
podatke nuzne za poduzimanje odgovarajuéih mjera. Prijevoznik, poSiljatelj, primatel;
I organizator prijevoza moraju suradivati medusobno i s ovlastenim osobama
nadleznih tijela s ciliem razmjene podataka o potrebi poduzimanja odgovarajucih
sigurnosnih i preventivnih mjera, te postupaka pri nezgodi ili nesreci. [23]
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U slu¢aju nesrece ili nezeljenog dogadaja koji mogu nastati ili proizic¢i tijekom
prijevoza, ¢lanovi posade vozila moraju sigurno i u€inkovito obaviti sljedece:

aktivirati ko€ni sustav, zaustaviti motor i iskljuciti akumulator preko glavne
strujne sklopke,

sprijeciti izvor zapaljenja, osobito tinjanje ili zagrijavanje spojeva elektricne
opreme,

obavijestiti o neZeljenom dogadaju nadlezne sluzbe, davanjem $to je
moguce viSe podataka o incidentu ili nesredi i tvarima koje su ukljuene,
koristiti obuc€u, upozoravajuci prsluk i postaviti samostojece signalne
oznake prema potrebi,

predati prijevozne dokumente odgovornim osobama,

ne Setati ili dirati po rasutim tvarima i sprijecCiti udisanje dima, praSine i para
stajanjem od smjera vijetra,

kada je ucinkovito i sigurno koristiti vatrogasne aparate u slu€aju poZara na
gumama, ko¢nicama i motornom dijelu,

pozare u teretnim prostorima ne smiju gasiti ¢lanovi posade vozila,

kada je ucinkovito i sigurno, koristiti sigurnosnu opremu za sprjeCavanje
propustanja i otjecanja tekucina u okoli$ ili kanalizacijski sustav i sprijeciti
razlijevanje,

udaljiti se od mjesta nesrece ili nezeljenog dogadaja, savjetovati i pomodi
drugim osobama da se udalje od nesrece i slijediti upute nadleznih sluzbi o
nezeljenom dogadaju,

ukloniti svu kontaminiranu odjecu i koristenu zastitnu opremu na sigurno.

[4]

Nakon nezgode prijevoznik je duzan organizirati da se prosuta odnosno
izlivena opasna tvar pokupi, odstrani i smjesti na za to odredeno mjesto ili ju na drugi
nacin uciniti bezopasnom.

4.5.5. Tvari koje ne smiju biti prihvaéene za prijevoz

e tvari klase 3 koje su sklone blagomu stvaranju peroksida (kao Sto se
dogada s eterima ili odredenim heterociklicnim tvarima opskrbljenima
kisikom), ne smiju biti prihvaéene za prijevoz ako sadrzaj peroksida,
izraCunat kao vodikov peroksid (H202), prelazi 0,3 posto.

e kemijski nestabilne tvari klase 3 ne smiju biti prihvaéene za prijevoz ako
se ne poduzmu potrebni koraci da se sprije€i opasno raspadanje ili
polimerizacija u prijevozu. U tom smislu, treba posebno osigurati da
posude i spremnici ne sadrze tvari koje su sklone poticanju reakcije.

e tekuci desenzibilizirani eksplozivi, ne smiju biti prihvaceni za prijevoz
kao tvari klase 3. [4]
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5. ANALIZA UCINKOVITOSTI PROCESA PRIJEVOZA NAFTNIH
DERIVATA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Unutar analize ucinkovitosti ¢e biti analiziran proces prijevoza aviogoriva, a
dostava se vrsi Ininim vozilima. INA, prodaje oba potrebna tipa aviogoriva: mlazno
gorivo i aviobenzin, Cija je kvaliteta na trazenoj razini, tako da se Ininim gorivima bez
problema mogu sluziti sve aviokompanije koje koriste hrvatske aerodrome.

Analizirat Ce se itinerar kretanja prijevoznog sredstva te svaki pojedini obrt.
Takoder Ce biti objasSnjeni ostvareni prijevozni ucinci i biti ¢e provedena analiza
vremenske, prostorne i kapacitivne ucinkovitosti djelovanja prijevoznih sredstava.

Prijevozni supstrat u primjerima ¢Ce biti mlazno gorivo (aviokerozin). To je
gorivo namijenjeno samo mlaznim motorima, a ne motorima s unutarnjim izgaranjem,
jer razvija ogromnu temperaturu. Zbog toga avioni ha nebu ostavljaju vidljivi bijeli trag
iz ispuha. [31]

5.1. Svojstva mlaznih goriva

Aviokerozini su ugljikovodici sa specificnom tezinom izmedu 0,800 do 0,820
pri 20°C. Najvecim dijelom su laki parafini s tockom lediSta ispod —60°C.

Osnovni uvjeti koje moraju zadovoljavati su:

e postojanost pri niskim tlakovima (koji vladaju na 12.000-20.000
metara),

e priizgaranju stvarati Sto veci potisak,

e ne smiju sadrzavati sumpor radi korozije uredaja motora,

e da se lako pretacu iz rezervoara u rezervoar,

e darad motora bude osiguran od pozara,

e moraju zadovoljavati veliki raspon radnih temperatura. [31]

Gorivu se dodaju razni aditivi, npr. radi sprjeCavanja pjenjenja prilikom
nadopune goriva u zrakoplov ili nagle promjene visine leta dodavaju se razni
inhibitori za pjenjenje. Pumpe visokog pritiska stvaraju staticki elektricitet nastao
trenjem slojeva goriva, Sto se sprjeCava uzemljenjem i dodavanjem sredstva za
povecanje elektro-provodljivosti.Kod nas se upotrebljava mlazno gorivo na bazi
petroleja JET A-1. Inino gorivo za mlazne motore jet A-1 otprema se u strogo
namjenskim autocisternama, vagonskim cisternama i tankerima, dok skladiSta
zraCnih luka trebaju biti konstruirana i opremljena specijalnom opremom za prihvat,
skladistenje i isporuku goriva u zrakoplov, sukladno zahtjevima medunarodnih normi
u civilnom zranom prometu. [31]
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5.2. Prikaz itinerara kretanja prijevoznih sredstava

INA vec¢ dugi niz godina opskrbljuje zrakoplove na sedam najvec¢ih domacih
aerodroma - Zagreb, Split, Dubrovnik, Zadar, Krk, Pula i Osijek. Od navedenih
aerodroma, pet je smjeSteno na obali, u blizini najvecih turistiCkih destinacija.

Inin zadatak je osigurati dovoljne koliCine kvalitetnog goriva za sve zrakoplove
koji se njima koriste, Sto znaci i raspolagati dovoljnim skladiSnim kapacitetima te
cisternama i ostalom opremom, kao i dovoljnim brojem osposobljenih kadrova. S
namjenom sigurne i redovite opskrbe, INA raspolaze vlastitim skladiSnim
kapacitetima u svim navedenim zraCnim lukama, osim u Dubrovniku, koji su u
vlasnistvu tamosnje zracne luke. [32]

Opskrba domacih aerodroma se vrSi iz rafinarije nafte Rijeka, koja je takoder u
vlasnistvu INA d.d. Koriste se cisterne za prijevoz mlaznih goriva koja su u vlasnistvu
INE i imaju kapacitet 35.000 litara. Normalna brzina punjenja mora iznositi 2.300
litara u minuti za jednu utakacku ruku, a ne smije prekoraciti vrijednost od 2.500 litara
u minuti. Kad terminal radi punim kapacitetom, dozvoljeno je da sustav za
prikupljanje para na utovarnom mostu, ukljuCujuéi i uredaj za rekuperiranje, moze
proizvoditi maksimalni protutlak od 55 milibara, mjeren na priklju¢ku sustava za
prikupljanje para na strani autocisterne.

Prijevoz robe vrse kvalificirani voza&i motornog vozila koji posjeduju polozen
ispit za upravljanje motornim vozilima C i E Kkategorije, posjeduju uvjerenje o
nekaznjavanju, imaju polozen ispit za prijevoz i rukovanje opasnim tvarima (ADR) i
minimalno 3 godine iskustva u prijevozu opasnih tvari u cestovnom transportu. [32]

Rafinerija nafte Rijeka smjeStena je na Urinju, a zauzima 3,5 Cetvorna
kilometra priobalnog podruCja Kostrene i Bakra, 12 kilometara juzno od Rijeke,
najkrace i najpogodnije veze srednje Europe i Mediterana.
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Slika 21. Prikaz prijevoznog puta prvog obrta, [33]
U Tablici 1 prikazan je itinerar pri prvom obrtu.
Tablica 1: Itinerar pri prvom obrtu
Redni broj Naziv tvrtke Adresa
1. Rafinerija nafte Rijeka Industrijska 26, Urinj, Rijeka
5 Medunarodna zraCna Ulica Rudolfa Fizira 1, Velika
' luka Zagreb Gorica, Zagreb
Izvor: [32]
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Slika 22. Prikaz prijevoznog puta drugog obrta, [33]
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U Tablici 2 prikazan je itinerar pri drugom obrtu.

Tablica 2: Itinerar pri drugom obrtu

Redni broj Naziv tvrtke Adresa
1. Rafinerija nafte Rijeka Industrijska 26, Urinj, Rijeka
5 Zragna luka Osijek Vukovarska u_!lca 67, Klisa,
Osijek
Izvor: [32]
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Slika 23. Prikaz prijevoznog puta treceg obrta, [33]
U Tablici 3 prikazan je itinerar pri tre¢em obrtu.
Tablica 3: ltinerar pri treCem obrtu
Redni broj Naziv tvrtke Adresa
1. Rafinerija nafte Rijeka Industrijska 26, Urinj, Rijeka
Y . Cesta dr. Franje Tudmana 1270,
2. Zracéna luka Split Kastel Stafilic

lzvor: [32]
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Zracna luka Split smjeStena je na samom izlazu iz grada Kastela u smjeru
Trogira. Od Splita je udaljena 20, a od Trogira 6 km.

s |
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Dubica Gradika ~~Brod

Movi Grad Derveants

Bihat  Sanski Banja R
Most Luka Doboj
Juzla
Jajce
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Knin
Sarajevo

Fot:
Slika 24. Prikaz prijevoznog puta Cetvrtog obrta, [33]
U Tablici 4 prikazan je itinerar pri ¢etvrtom obrtu.
Tablica 4: ltinerar pri Cetvrtom obrtu
Redni broj Naziv tvrtke Adresa
1. Rafinerija nafte Rijeka Industrijska 26, Urinj, Rijeka
2. Zracna luka Dubrovnik 20213 Cilipi, Dubrovnik
Izvor: [32]
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Slika 25. Prikaz prijevoznog puta petog obrta, [33]

U Tablici 5 prikazan je itinerar pri petom obrtu.

Tablica 5: Itinerar pri petom obrtu

Redni broj Naziv tvrtke Adresa
1. Rafinerija nafte Rijeka Industrijska 26, Urinj, Rijeka
5 Zrana luka Pula Valtursko polje 210, Liznjan,
Pula
Izvor: [32]
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5.3. Detaljna analiza pojedinih procesa — obrta

Tabli¢no su prikazati hodogrami svakog pojedinog procesa — obrta, redni broj
aktivnosti, vrijeme trajanja aktivnosti, koli¢ina robe, udaljenost (prijevoza) i brzina

kretanja vozila.

Tablica 6: Analiza procesa obrta To1

Prvi obrt (jednostavni) | aktivnost | vrijeme | teret put | brzina | vrijeme | put ucinak
. . tvn L
Industrijska 26, Rijeka - | VU Vo A
. . p t q L Vp tui Lt U
Ulica Rudolfa Fizira 1, i
i Vn [min] 1 [km] | [km/h] tv Lp [Ikm]
Zagreb [min] [km]
Garaza (p. nulta voznja) twnc_u1 Vn 5 0 1,0 12,00 140 169,0
Izvoriste (ukrcaj) ul 20 30.000 | 0,0 0,00 40 165,0
Relacija 1 (prijevoz) pl 140 30.000 | 165,0 | 70,71 140 0,0 4.950.000,00
Odrediste (iskrcaj) i1 20 0 0,0 0,00
Garaza (z. nulta voznja) twnit_c Vn 135 0 168,0 | 74,67
Ukupno 320 | 30.000 | 334,0 4.950.000,00

Izvor: [32]

Na prvom obrtu prevozit ¢e se 30.000 litara gorivo za mlazne motore jet A-1
na relaciji od Rafineraja nafte Rijeka - Industrijska 26, Urinj, Rijeka, do zra¢ne luke
Zagreb u Ulica Rudolfa Fizira 1, Velika Gorica, Zagreb. U ovom obrtu predeno je 334
km te je ostvaren ucinak od 4.950.000,00 Ikm.

Tablica 7: Analiza procesa obrta To2

Drugi obrt (jednostavni) | aktivnost | vrijeme | teret put brzina | vrileme | put ucinak
Vnu tvn Ln
Industrijska 26, Rijeka- p t q L Vp tui Lt U
Vukovarska ulica 67, Osijek i Vn [min] M [km] | [km/h] tv Lp [Ikm]
[min] [km]
Garaza (p. nulta voznja) tinc_u1 Vn 5 1,0 12,00 330 461,0
Izvoriste (ukrcaj) ul 15 25.000 0,0 0,00 30 450,0
Relacija 1 (prijevoz) pl 330 25.000 | 450,0 | 81,82 330 0,0 | 11.250.000,00
Odrediste (iskrcaj) i1 15 0 0,0 0,00
Garaza (z. nulta voznja) twni1 Vn 325 0 460,0 | 84,92
Ukupno 690 | 25.000 | 911,0 11.250.000,00

lzvor: [32]

Na drugom obrtu prevozit ¢e se 25.000 litara gorivo za mlazne motore jet A-1
na relaciji od Rafineraja nafte Rijeka - Industrijska 26, Urinj, Rijeka, do zra¢ne luke
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Osijek na adresi Vukovarska ulica 67, Klisa, Osijek. U ovom obrtu predeno je 911 km
te je ostvaren ucinak od 11.250.000,00 Ikm.

Tablica 8: Analiza procesa obrta Tos

Treci obrt (jednostavni) | aktivnost | vrijeme | teret put | brzina | vrijeme | put ucinak
.. .. tvn L
Industrijska 26, Rijeka - | Vnu Vo :
. D t q L Vp tui Lt u
Cesta dr. Franje Tudmana .
Y iV [min] 1l [km] | [km/h] tv Lp llkm]
1270, Kastel Stafili¢ n [min] | [km]
Garaza (p. nulta voznja) tunc_u1 Vn 5 1,0 | 12,00 260 | 351,0
Izvoriste (ukrcaj) ul 12 | 20.000 0,0 | 0,00 25 | 335,0
Relacija 1 (prijevoz) pl 240 | 20.000 | 335,0 | 83,75 240 0,0 | 6.700.000,00
Odrediste (iskrcaj) il 13 0 0,0 | 0,00
Garaza (z. nulta voznja) twi1_c Vn 255 0| 350,0| 82,35
Ukupno 525 | 20.000 | 686,0 6.700.000,00

Izvor: [32]

Na treCem obrtu prevozit ¢e se 20.000 litara gorivo za mlazne motore jet A-1
na relaciji od Rafineraja nafte Rijeka - Industrijska 26, Urinj, Rijeka, do zracne luke
Split na adresi Cesta dr. Franje Tudmana 1270, Kastel Stafili¢, Osijek. U ovom obrtu

predeno je 686 km te je ostvaren ucinak od 6.700.000,00 Ikm.

Tablica 9: Analiza procesa obrta Tos

Cetvrti obrt (jednostavni) | aktivnost | vrijeme | teret put brzina | vrijeme | put ucinak
Vnu tvn Ln
Industrijska 26, Rijeka - p t q L Vo tui Lt U
20213 Cilipi, Dubrovnik i Vn [min] 1] [km] | [km/h] tv Lp [lkm]
[min] [km]
Garaza (p. nulta voznja) tvnc_u1 Vn 5 1,0 12,00 495 571,0
Izvoriste (ukrcaj) ul 25 35.000 0,0 0,00 53 565,0
Relacija 1 (prijevoz) pl 480 | 35.000 | 565,0 | 70,63 480 0,0 | 19.775.000,00
Odrediste (iskrcaj) i1 28 0 0,0 0,00
Garaza (z. nulta voznja) tunir Vn 490 0 570,0 | 69,80
Ukupno 1028 | 35.000 | 1.136,0 19.775.000,00

lzvor: [32]

Na Cetvrtom obrtu prevozit ¢e se 35.000 litara gorivo za mlazne motore jet A-1
na relaciji od Rafineraja nafte Rijeka - Industrijska 26, Urinj, Rijeka, do zraCne luke
Dubrovnik na adresi 20213 Cilipi, Dubrovnik. U ovom obrtu predeno je 1.136 km te je

ostvaren uc¢inak od 19.775.000,00 Ikm.
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Tablica 10: Analiza procesa obrta Tos

Peti obrt (jednostavni) | aktivnost | vrijeme | teret put | brzina | vrijeme | put ucinak
Vnu tvn Ln
Industrijska 26, Rijeka - p t q L Vp tui Lt U
Valtursko polje 210, Pula | [min] (1 [km] | [km/h] tv Lp (Ikm]
[min] [km]
Garaza (p. nulta voznja) twnc u1 Vn 5 1,0 12,00 135 131,0
Izvoriste (ukrcaj) ul 15 25.000 0,0 0,00 30 125,0
Relacija 1 (prijevoz) pl 125 | 25.000 | 125,0 | 60,00 125 0,0 | 3.125.000,00
Odrediste (iskrcaj) i1 15 0 0,0 0,00
Garaza (z. nulta voznja) twni1_c Vn 130 0 130,0 | 60,00
Ukupno 290 | 25.000 | 256,0 3.125.000,00
Izvor: [32]

Na petom obrtu prevozit ¢e se 25.000 litara gorivo za mlazne motore jet A-1
na relaciji od Rafineraja nafte Rijeka - Industrijska 26, Urinj, Rijeka, do zrane luke
Pula na adresi Valtursko polje 210, Liznjan, Pula. U ovom obrtu predeno je 256 km te
je ostvaren ucinak od 3.125.000,00 Ikm.

5.4.

Pokazatelji i koeficijenti djelovanja prijevoznih sredstava

Informacije o uspjesnosti djelovanja prijevoznih sredstava mogu upozoravati
na subjektivne slabosti nositelja operativhog procesa, ali i na slabosti uvjetovane
objektivnim ograni€enjima, stoga se analizom pokazatelja rada prijevoznihsredstava
mogu detektirati, a potom eventualno i otkloniti poremecaji u odvijanju prijevoznih

procesa. [16]

Koeficijenti vremenske analize djelovanja prijevoznih sredstava su:

koeficijent ispravnosti prijevoznih sredstava,

koeficijent angaZiranosti prijevoznih sredstava,
koeficijent angaziranosti ispravnih prijevoznih sredstava i
koeficijent iskoriStenja voznje. [34]

Koeficijenti analize prijedenog puta prijevoznih sredstava su:

koeficijent iskoridtenja prijedenog puta pod teretom i
koeficijent nultog prijedenog puta.

Koeficijenti statiCckog opterecenja su:

koeficijent statiCkog optereéenja nazivne nosivosti i
koeficijent dinamickog opterecenja nazivne nosivosti. [34]
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5.4.1. Koeficijenti vremenske analize aad | o

Prijevozna se sredstva tijekom dana nalaze na radu ili izvan radnog procesa.
Prijevozna sredstva koja nisu na radu mogu biti u smjestajnom prostoru (garazi) ako
za njih nema posla, ili mogu biti u garazi radi otklanjanja neispravnosti, odnosno na
popravku.Koeficijenti (oao I av) nam pokazuju postotni omjer trajanja rada u jednome
danu. [34]

Koeficijent angaziranosti prijevoznog sredstvatijekom dana (aap), pokazatelj je
vremenske analize djelovanja prijevoznog sredstva i ukazuje na udio broja radnih sati
angaziranog prijevoznog sredstva u odnosu na sveukupno knjigovodstveno vrijeme.
[34]

Koeficijent iskoristenja radnog vremena u funkciji voznje (o), pokazatelj je
vremenske analize djelovanja prijevoznog sredstva koji ukazuje na udio vremena
(sati) Sto ga vozilo provodi u voznji u odnosu na ukupno radno vrijeme istog vozila.
Kao predmet obrade moze se uzeti vozZnja od izvora — polazista do cilja (jednostavna
voznja), voznja od izvora do cilja s ponavljanjem faza prijevoznih procesa (slozena
voznja) i voznja od polaziSta do povratka u polaziSte (voznja s povratkom), $to se
smatra obrtajem prijevoznog sredstva. [34]

Osim pracenja angaziranosti prijevoznog sredstva za navedena tri pojma
(jednostavnu voznju, sloZzenu voznju i voznju s povratkom), prati se i koeficijent
iskoriStenja vremena na radu za jedno i za sva prijevozna sredstva, i to ne samo u
danu, nego i u operativnim dijelovima planskog razdoblja. [16]

Tablica 11: Vrijednosti koeficijenata (otad i ow)

Olad =XHr/24x>Dr = 0,283 Oav =XHV/ZHr= 0,937
Oadl =Hr/24xDr= 0,222 Qavi = HV/ Hr = 0,875
Oad2 =Hr/24xDr= 0,239 Oa2=Hv/Hr= 0,955
Oad3 =Hr/24xDr= 0,364 Oavz =Hv/Hr= 0,952
Oad4 =Hr/24xDr= 0,357 odw =Hv/Hr= 0,948
Qads =Hr/24xDr= 0,201 Olavs = Hv / Hr = 0,896

Vrijednosti koeficijenata (cad) pokazuju kako je pojedinacna (po obrtima)
angaziranost prijevoznih sredstava dosta mala u odnosu na ukupno knjigovodstveno
vrijeme, Sto znaci da vozilo viSse vremena provede u garazi nego na radu.

Vrijednosti koeficijenata (ov) pokazuju da iskoristenje radnog vremena u
funkciji voznje za sve obrte vrlo veliko, odnosno da se na utovar i istovar ne gubi
puno vremena.
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5.4.2. Koeficijenti prijedenog puta i pn

Tijekom angaZiranosti prijevoznog sredstva, ono ostvaruje odredeni prijevozni
ucinak. Taj ucinak ovisi o vise ¢imbenika. Jednu skupinu Cine objektivni ¢imbenici, a
uvjetovani su tehniCkim znaCajkama vozila i stanjem infrastrukture. Drugu skupinu
Cine tzv. subjektivni ¢imbenici koje bi trebalo pridruziti organizaciji rada. Sa stajalista
iskoriStenosti nazivne nosivosti, optimalan je onaj prijevozni proces u kojemu je
postignuta puna iskoriStenost nazivne nosivosti. To se u praksi rijetko dogada, Cesce
je prijevozno sredstvo podkapacitirano, prekapacitirano ili uopce nije optere¢eno. Ako
prijevozno sredstvo nije optere¢eno, tada ostvaruje samo djelomicne ucCinke. [16]

U praksi se pojavljuje i prekapacitirano prijevozno sredstvo, uz uvjerenje da se
time ostvaruje i vec¢i ukupni u€inak. To medutim uglavhom nije tako, jer
prekapacitiranost izaziva i negativne ucinke na prijevoznom sredstvu koji su tesko
mjerljivi i obicno se naknadno o ituju. [34]

Proces kretanja sa stajaliSta iskoriStenja prijedenog puta, pri ¢emu prijevozno
sredstvo u prijevoznom procesu ostvaruje:

e prijevozni put od smjesStajnog do operativhog prostora

e prijevozni put na relaciji prijevoza

e prijevozni put od operativnog prostora (ili prijevozne relacije) do
smijestajnog prostora. [34]

Sa stajalista djelovanja prijevoznog sredstva poZeljno je analizirati sve faze
kretanja. U procesu prijevoza koji se ponavlja, elementi (Lt - put koji je prijevozno
sredstvo preslo pod optere¢enjem) i (Lp — put koji je prijevozno sredstvo preslo bez
tereta na relaciji prijevoza) povecavaju se u apsoluthom iznosu priblizno
proporcionalno tijekom vremena. Pritom opada udio prvog (Loz — udaljenost od
smjestajnog prostora do mjesta ukrcaja) i zadnjeg (Loz — udaljenost/put koju
prijevozno sredstvo prijede od zavrSetka procesa prijevoza do povratka u mjesto
smjestaja) elementa. [34]

Koeficijent iskoriStenja prijedenog puta B je udio prijedenog puta koji je
prijevozno sredstvo preslo pod opterecenjem u odnosu na ukupni prijedeni put.
Koeficijent B ukazuje na iskoristenje prijedenog puta pod teretom, bez obzira u kojoj
mjeri je iskoriStena nazivna nosivost. [16]

Koeficijent iskoristenja nultog prijedenog puta pn odreduje udio nultog
prijedenog puta u ukupnom prijedenom putu, odnosno koliki put vozilo prijede od/do
smjestajnog objekta u odnosu na ukupni put tijekom radnog vremena. [34]
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Tablica 12: Vrijednosti koeficijenata (3 i Bn)

B =2Lt/EL= 0,493 Bn =2Ln/XEL= 0,507
Br=Lt/L= 0,494 Brn=Ln/L= 0,506
B2=Lt/L= 0,493 Brza=Ln/L= 0,507
Bs=Lt/L= 0,488 Bns=Ln/L= 0,512
Ba=Lt/L= 0,497 Bra=Ln/L= 0,503
Bs=Lt/L= 0,488 Bns=Ln/L= 0,512

Iskoridtenje prijedenog puta pod teretom je priblizno 50% za svaki pojedinacni
obrt, Sto znacCi da vozilo obavlja praznu povratnu voznju koja je ujedno i nulta voznja.

Nulti prijedeni put je mali jer je udaljenost izmedu garaze i skladista relativno
kratka, ali vozilo na kraju svakog obrta obavlja praznu povratnu voznju koja se ubraja
pod nulti prijedeni put. Trebalo bi ogranizirati da vozilo na povratku obavi prijevoz jo$
neke robe kako bi se povecala iskoristivost prijedenog puta.

5.4.3. Koeficijenti iskoriStenja nazivne nosivosti ysi yd

Koeficijent statickog iskoriStenja nazivne nosivosti (ys) prijevoznog sredstva je
kolicnik stvarnog i dopustenog (nazivnog) opterecenja. A predstavlja broj voznji s
teretom po obrtu (u ovom slucaju A = 1). [34]

U praksi se promatra za cijeli vozni park, te je potrebno naglasiti da su veoma
rijetki ili uopce ne postoje potpuno homogeni ustroji u kojih bi sva prijevozna sredstva
bila iste nosivosti, barem ne u uvjetima djelovanja autoprijevoznickih organizacija
javnog prometa. Takvo stanje uvjetuje da se i tu pronalaze neki ¢imbenici kojima bi
trebalo procijeniti koeficijent statickog optere¢enja za homogeni ustroj i dobiti njegovu
prosje¢nu vrijednost. [34]

Koeficijent dinamickog iskoriStenja nazivne nosivosti (yo) prijevoznog sredstva
je koli¢nik ostvarenog inajve¢eg moguceg prijevoznog ucinka.To znaci da za razliku
od koeficijenta staticnog iskoriStenja nazivne nosivosti koji se dobiva s pomocu
stvarne koliine prevezene robe, koeficijent dinamickog iskoriStenja nazivne nosivosti
ukljuCuje se ne samo stvarno prevezenu robu, nego i udaljenosti na kojima se roba
prevozi. [34]
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Tablica 13: Vrijednosti koeficijenata (ys i ya)

vs=ZQ/ZgnxA = 0,771 ya=2U/ZqgnxLt= 0,798
ys1=Q/gnxi = 0,857 yar=U/gnxLt= 0,857
vs2=Q/gnxk = 0,714 ye2=U/qgnxLt= 0,714
ys3=Q/gnxA= 0,571 ya3=U/gnxLt= 0,571
ys¢a = Q/qgnxi = 1,000 yaa=U/gnxLt= 1,000
vss =Q/gnxk= 0,714 yas =U/qgnxLt= 0,714

Koeficijent statiCkog iskoriStenja nazivne nosivosti ima najveéu vrijednost u
Cetvrtom obrtu zbog najvecCe koliCine prevezenog tereta. Ukupna vrijednost
koeficijenata statickog iskoriStenja nazivne nosivosti je 77,1% i to je pokazatelj dobre
iskoristenosti moguéeg optereéenja. Ta vrijednost moze se dodatno povecati
koriStenjem manjeg prijevoznog sredstva kod zahtjeva za manje robe ili da se prevozi
veca koliCina tereta.

Vrijednosti koeficijenata dinamickog iskoriStenja nazivne nosivosti podudaraju
se s vrijednostima prethodno navedenog koeficijenta. Najveca vrijednost ovog
koeficijenta je u Cetvrtom obrtu zbog najvece koli€ine prevezenog tereta, dok je
najmanja u tre¢em obrtu zbog male koliCine prevezenog tereta bez obzira sto je veca
udaljenost voznje nego u prvom i petom obrtu.

5.5. Prikaz rezultata djelovanja prijevoznih sredstava

Grafikon 1: Prikaz vremena voznja, ukrcaja i iskrcaja
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Iz grafikona 1. vidljivo je da je vrileme ukrcaja i iskrcaja robe kratko, a to
pozitivno utjeCe na cijeli proces jer vozilo moze viSe vremena provesti u
voznji.Vrijeme nulte voznje na pocCetku prijevoznog procesa je kratko, jer je
udaljenost izmedu garaze i skladiSta relativno kratka. Vozilo na kraju svakog obrta
obavlja praznu povratnu voznju koja se ubraja pod nultu vozZnju, pa shodno tome
nulta voznja c&ini neSto viSe od polovine ukupnog vremena rada. Trebalo bi
organizirati da vozilo na povratku obavi prijevoz jo§ neke robe kako bi se povecala
iskoristivost prijedenog puta i smaniji vrijeme nulte voznje.

Grafikon 2: Prikaz prevezenog tereta
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Grafikonom 2. prikazan je prevezeni teret pri svih pet obrta, te se mozZe uociti
da je najviSe tereta prevezeno u Cetvrtom obrtu a najmanje pri trecem. Ukupna
vrijednost iskoristenja nazivne nosivosti je 77,1 % i to je pokazatelj optimalne
iskoristenosti moguéeg opterecenja. Ta vrijednost moze se povecati koristenjem
manjeg prijevoznog sredstva ili da se prevozi veca koli€ina tereta.
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Grafikon 3: Prikaz ostvarenog ucinka
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Iz grafikona 3. vidljivo je da je najveci ostvareni uCinak pri ¢etvrtom obrtu. U
odnosu na ostale obrte prevezena je najveca koli€ina tereta (35.000 litara) i preden je
najveci put (1.136 km) te je shodno tome ostvaren ucinak od 19.7750.000,00 [Ikm].
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6. ZAKLJUCAK

Opasne tvari na temelju njihove prirode, odnosno svojstva i stanja, mogu biti
opasne za javnu sigurnost ili red. Otrovne tvari uzrokuju smrt i naruSavanje zdravlja
udisanjem, gutanjem i dodirom s kozom.

Opasne tvari, od mjesta proizvodnje do mjesta uporabe, moraju biti brizno
pripremljene za transport radi sigurnosti ljudskih Zivota i materijalnih dobara. Ta
priprema osigurava se odgovaraju¢im pakiranjem. Uz pakiranje, vazno je da svi
sudionici u prijevozu opasnih tvari moraju biti educirani i osposobljeni za prijevoz
opasnih tvari. Takoder, moraju biti svjesni da bi moguéa nesreéa pri prijevozu,
utovaru i istovaru opasnih tvari mogla uzrokovati ozbiljne posljedice po njihovo
zdravlje, zdravlje ostalih sudionika u prometu te po okoli$. Stoga je od velike vaznosti
da se svi radni procesi obavljaju sukladno propisima. Od velike je vaznosti
pridrzavanje svih propisa, pogotovo onih koji se odnose na pravilno oznaavanje
vozila s opasnom robom, jer se na taj nacin informiraju svi sudionici prometa.

Sa stajaliSta povecanja sigurnosti u prometu bilo bi pozeljno da se svi
sudionici (vozaci) u prometu kvalitetno educiraju kako bi bolje shvatili opasnosti koje
se pojavljuju dok voze iza ili ispred vozila koja prevoze opasne tvari. Samim time svi
bi vozili s poveéanim oprezom i na taj na€in bi se smanjila mogucnost pojave nesrece
s ¢ime bi se izbjeglo stradavanje i uzrokovanje oneciScenja okolisa.

Nakon provedenog istrazivanja moze se zakljucCiti da cestovni promet nije na
razini sigurnosti prijevoza koji imaju Zeljeznicki i pomorski promet, ali to je razumljivo
s obzirom na razliCite uvjete, okolinu, sloZzenost procesa, mogu¢e smetnje i rezime
rada. Bez obzira na to, promet opasnih tvari cestovnim putem prevladava, ne samo u
RH vec i puno Sire. Promet opasnih tvari u RH €ini petinu ukupnog robnog prometa, a
stanje sigurnosti odvijanja prijevoza za sada nije na zadovoljavajucoj razini u pogledu
razvijenosti infrastrukture mreze i pogledu prilagodbe propisa vezanih uz provodenije i
kontrolu procesa prijevoza.

Smijernice razvoja sustava prijevoza opasnih tvari su povezani sa strategijskim
cilievima razvoja intermodalnog prometa. Primjenom takve vrste prijevoza znatno bi
se povecala sigurnost u prijevozu robe, ali i cijelom prijevoznom procesu. Takoder bi
se smanjio negativan ucCinak na okoli§, ubrzao prijevozni proces i povecala
pouzdanost prijevoza. Za razvoj prijevoza opasnih tvari, osim prilagodbe i razvoja
infrastrukturne mreze, nuzna je izgradnja logistiCkih robno-transportnih sredista u
suceljima razliCitih prometnih grana. Potrebna je prilagodba suvremenih tehnologija
transporta i manipulacije roba, koje ¢e parirati zahtjevima interoperabilnosti.

S ciliem ucinkovitog upravljanja prometnim sustavom, nuzna je uspostava
kvalitetnog informatiCkog okruzenja. Postojeci sustavi nisu na potrebnoj razini ako se
Zeli povecati sigurnost u ovoj vrsti prijevoza. Prijevoz opasnih tvari predstavlja rizik za
ljude i okoliS pa bi sustavski pristup u sklopu strategije razvoja intermodalnog
transporta pridonio i svim sadrzajima za ovaj segment robnog prometa.
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Ozljede, smrtni sluCajevi, velika materijalna Steta i Stete na ekosustavima su
uobiajene posljedice, a ukupni iznosi Steta, koje nastaju su vrlo velike. Interes
svakog drustva je smanijiti Stete i Stetne posljedice na najmanju mogucu mjeru. To se
moze posti¢i analizom i odredivanjem potencijalnih opasnosti u svim fazama
prijevoza opasnih tvari.

Iz analize viSe primjera procesa prijevoza goriva za mlazne motore jet A-1,
moZe se zakljuciti sljedece: vremensko trajanje obrta je bilo oCekivano obzirom na
prometnu brzinu i duljinu prijevoza, i to ponajviSe zahvaljuju¢i brzom vremenu pujenja
cisterne; prosjecni ostvareni prijevozni ucinak je 9.160.000,00 [[km] Sto je priblizno
polovica od mogucéega, a prosje¢ni prijedeni put je 664,6 km. Iskoristenje radnog
vremena u funkciji voZnje za sve obrte je vrlo veliko, odnosno na utovar i istovar se
ne gubi puno vremena $to je rezultat dobro razvijene tehnologije punjenja.

Nulti prijedeni put je mali jer je udaljenost izmedu garaze i skladiSta relativno
kratka i to je velika prednost pri ovoj vrstama prijevoza, gdje vozilo prijevoz zapocinje
tek nakon punjenja s teku¢inom koju prevozi. Vozilo na kraju svakog obrta obavlja
praznu povratnu voznju (koja se ubraja pod nulti prijedeni put) i to umanjuje moguci
uCinak prijevoza. Ako se Zeli povecati efikasnost i makismizirati iskoriStenje
prijevoznog sredstva, odnosno svih kapaciteta, treba organizirati da vozilo na
povratku obavi prijevoz joS neke robe ako je to moguce.

Iz dobivenih vrijednosti iskoriStenja nazivne nosivosti, statickog i dinamickog,
moze se vidjeti da vozilo nikada ne prevozi maksmimalnu koli€inu robe, te se time
umanjuje ostvarni ucinak i pojavljuju se gubici jer je to prijevozno sredstvo moglo
obaviti neki drugi zadatak gdje bi bolje iskoristilo svoje kapacitete. Bolje iskoriStenje
svakog prijevoznog sredstva moguce je ostvariti u slu€aju da prijevoznik raspolaze
vecCim brojem prijevoznih sredstva, da ona nisu na nekom drugom zadatku i da
posjeduje kvalitetno educirano osoblje koje moze razraditi svaki prijevozni proces i
pronaci rieSenje kojim se ostvaruje maksimalno iskoriStenje sredstva i maksimalni
ucinak.
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objavljenu literaturu Sto pokazuju koriStene biljeSke i bibliografija.

Izjavljujem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nacin, niti je prepisan iz
necitiranog rada, te nijedan dio rada ne krsi bilo €ija autorska prava.

Izjavljujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskoriSten za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj
visoko8kolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavr$nog rada

pod naslovom Analiza uc€inkovitosti procesa prijevoza opasnih tvari u

cestovnom prometu

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveuciliSnoj knjiznici u Zagrebu.

Student/ica:

U Zagrebu, 4.9.2016

(potpis)
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