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REZIME

Transport opasne robe predstavlja vrstu transporta za koju se vezuju najveci rizici i potencijalne
opasnosti po stanovnistvo i po zZivotnu sredinu. Kako bi smanjili moguce posledice po stanovnistvo i
Zivotnu sredinu od pokretnih izvora opasne robe (transportnih sredstava), neophodno je utvrditi trase za
njihovo kretanje i to na osnovu prihvatljivog nivoa rizika od strane drustvene zajednice na tom podrucju.
Kljuéne rije€i: vozila, opasne materije, transport, rizik pri transportu

SUMMARY

Transport of hazardous goods is a kind of transport related to the highest risks and possible dangers
for population and environment. In order to reduce possible consequences for population and
environment from mobile sources of hazardous materials (transportation modes), it is necessary to
establish the routes for their moving and that should be done on the basis of the level of risk
acceptable by social community of a certain area.
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1. UVOD

Obezbedenje bezbednog prevoza opasnih materija je posebno odgovoran i vazan zadatak.
Stete, nanete drustvu akcidentima, pri prevozu opasnih materija, mogu biti ogromne: umiranje
i oboljevanje ljudi, zagadenje okoline, uniStavanje prirodnih i nacionalnih bogatstva,
oste¢enje tehnickih sredstava, ruSenje industrijskih objekata, zgrada za stanovanje, puteva,
utovarno-istovarnih stanica, itd.

Postojanje velikog rizika, odnosno posledica koje mogu nastati u slucaju nezgoda sa ovim
materijama, zahteva se od svih ucesnika u transportnom procesu maksimalna odgovornost.
Neophodnost transportovanja opasnih materija, dovodi do neophodnosti postavljanja dodatnih
zahteva vezanih za smanjenje rizika i poveéanje bezbednosti. Sa porastom ekoloske svesti
stanovniStva, rastu i zahtevi za smanjenjem rizika pri transportovanju, ali i pri sveukupnoj
delatnosti u vezi sa opasnim materijama. Sa tim ciljem definiSu se modeli za odredivanje
optimalne rute transportnih sredstava i potrebne veliine voznog parka, pri ¢emu se pored
klasi¢nih kriterijuma optimizacije uvode i kriterijumi rizika.

Realizaciju svakog od transportnih procesa sa opasnim materijama prati odredeni rizik od
nezeljenog — akcidentnog dogadaja sa Stetnim posledicama koji po pravilu nastaju usled
izlazenja opasne materije (iz transportnog suda ili pakovanja), a potom njenog Stetnog dejstva,
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srazmerno klasi opasnosti kojoj ona pripada (eksplozija, poZar, otrovna isparenja,
radijacija,...). Rizik se moze smanjiti ukoliko se preduzmu sve potrebne mere i aktivnosti.

2. RIZIK PRI TRANSPORTU OPASNIH MATERIJA ADR VOZILIMA

Neophodnost transportovanja opasnih materija, dovodi do neophodnosti postavljanja dodatnih
zahteva vezanih za smanjenje rizika i poveéanje bezbednosti. Sa porastom ekoloske svesti
stanovni$tva, rastu i zahtevi za smanjenjem rizika pri transportovanju, ali i pri sveukupnoj
delatnosti u vezi sa opasnim materijama. Sa tim ciljem definiSu se modeli za odredivanje
optimalne rute transportnih sredstava i potrebne veli¢ine voznog parka, pri ¢emu se pored
klasi¢nih kriterijuma optimizacije uvode i kriterijumi rizika.

Realizaciju svakog od transportnih procesa sa opasnim materijama prati odredeni rizik od
nezeljenog — akcidentnog dogadaja sa Stetnim posledicama koji po pravilu nastaju usled
izlazenja opasne materije (iz transportnog suda ili pakovanja), a potom njenog Stetnog dejstva,
srazmerno klasi opasnosti kojoj ona pripada (eksplozija, poZar, otrovna isparenja,
radijacija,...). Iz tog razloga, pri donoSenju odluke o rutiranju i rasporedivanju transportnih
sredstava nije dovoljno uzeti u obzir samo ekonomski aspect, ve¢ je pre svega potrebno uzeti
u obzir bezbednost utovara, prevoza i istovara opasne materije.

Kvantifikovanje rizika se najcesce realizuje preko:

- Verovatnoce nastanka akcidentnog dogadaja;

- Skupa potencijalno ugrozenih objekata, koji zavise od karakteristika same opasne
materije, koli¢ine materija koje se prevoze u transportnom sredstvu i karakteristika
okruzenja u kome se accident dogodio;

- Intenziteta ugrozavanja, tj. broja objekata zahvacenih dejstvom opasnih materija i
oblika i obima preventivnih aktivnosti.

U praksi, s obzirom da su raspoloziva sredstva ograniena, trazi se optimalno resenje
transportovanja opasnih materija uzimajuci kao kljuc¢ne kriterijjume maksimalnu bezbednost
uz §to manje troSkove njegove realizacije.

Incident sa opasnim materijama ima za posledicu prostorno dejstvo, u odredenom radijusu
oko mesta njegovog nastanka, pri njihovom transportu “krug opasnosti” se pomera duz puta
kojim se kreée transportno sredstvo.

Na operativnom planu, pri transportu opasnih materija, utvrdivanje rizika i njegovo
minimiziranje, uglavnom se povezuje sa izborom rute, karakteristikama prevoznog sredstva,
karakteristikama saobracajne mreze i karakteristikama ucesnika u tom transportnom procesu
(obucenost, postovanje postojecih propisa, psihofizicko stanje,...).

Nezeljeni dogadaj, pri transportovanju opasnih materija, najc¢es$¢e se naziva akcidentom, a
posledice tog dogadaja (ispuStanje opasne materije, paljenje, eksplozija, zagadenje,
zradenje,...) naziva se incidentom. Ovaj neZeljeni dogadaj mozZe biti izazvan: ljudskim
faktorom, uticajem prirodnih pojava, tehnickom neispravnoscu transportnog sredstva, itd.
Vrlo cCesto se rizik definiSe kao posledica incidenta koji je povezan sa dva faktora:
verovatnoc¢e pojave incidenta i oc¢ekivanih posledica. Rizik na trasi moze se predstaviti kao
zbir rizika na pojedinim segmentima S§to pruza mogucénost utvrdivanja verovatnoce akcidenata
duz cele trase, ocenu ocCekivanih posledica i ocenu samog rizika.

Pri kori$¢enju modela javnog rizika uvodi se predpostavka da je incident izvestan, a da se
posledice odreduju samo na bazi ugrozene populacije (ukupnog broja ljudi koji su izlozeni
riziku tokom transportnog procesa). Primenljiv je pri transportu opasne materije sa visokim
potencijalnim Stetnim posledicama i relativno malim verovatno¢ama incidenta (na primer pri
transportu nuklearnog otpada). Negativan stav javnog mnenja, po pitanju ovog rizika,
proporcionalan je veli¢ini populacije koja se izlaze riziku. Izbor marSute, uzimajuci u obzir
minimiziranje populacije koja se izlaze riziku, zna¢i i minimiziranje negativnog stava javnog
mnenja.
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Pri koriS¢enju pristupa verovatnoca pojave incidenta uvodi se predpostavka da su posledice
akcedentnih dogadaja pri transportu opasnih materija, ravnomerno rasporedene u “krugu
opasnosti”. Ovaj model moze biti prihvatljiv, ako su karakteristike opasnih materija, koje se
transportuju takve da stvaraju mali radijus kruga opasnosti. U tom slucaju treba minimizirati
verovatnocu incidenta, tj. rizik po vozace i troSkove koji nastaju usled incidenta;

Model opazajnog rizika zasniva se na minimiziranju deonica marSute kretanja transportnih
sredstava, sa opasnom materijom, kroz naseljena mesta i sredina gde je moguée u slucaju
Model uslovnog rizika se koristi pri minimiziranju o€ekivanih posledica za vreme prvog
incidenta pri transportu opasnih materija. Ovo je viSekriterijumski model, gde su kriterijumi:
tzv. tradicionalni rizik (proizvod verovatnoée incidenta i ocekivanih posledica) i verovatnoca
incidenta, za razliku od predhodno navedenih modela koji su jednokriterijumski.

Pri transportovanju opasnih materija drumskim saobracajem, vreme transportovanja od mesta
utovara do mesta istovara na izabranoj ruti je veli¢ina preko koje se najcesée prati uticaj
rizika. Za svaki rizik definiSe se “najkra¢i put” u transportnoj mrezi. Najkra¢i put ovde znaci
put sa najmanjim rizikom. Na osnovu moguce brzine kretanja vozila utvrduje se ocekivano
vreme voznje.

Pri definisanju algoritma, na osnovu koga se analizira uticaj rizika na minimalni potreban broj
vozila, najcesce se koriste sledeci koraci:

Definisanje karaktereistika transportne mreze (rastojanja, brzine, gustina stanovniStva na
granama mreze, verovatnoce nastanka akcidenta na granamsa mreZze);

Proracun najkracih rastojanja izmedu terminala i ¢vorova na mrezi i vremena utovara i
istovara opasne materije;

Utvrdivanje potrebnog broja vozila primenom adekvatnog algoritma.

Za teritorije nekih zemalja postoje podaci o verovatno¢ama akcidenata za pojedine tipove
saobracajnica.

Treba imati u vidu da odredivanje optimalnih ruta, pri transportu opasnih materija, predstavlja
znacajan korak pri poveéanju bezbednosti njihovog transportovanja.

Sustina primene predhodno navedenih modela sastoji se u teznji za minimiziranjem ukupnih
transportnih troSkova, podizanjem nivoa kvaliteta usluga, minimiziranjem resursa (ove teznje su
prisutne pri realizaciji svih transportnih procesa), kao i minimiziranjem rizika od neZeljenog
uticaja na ljude i okruZenje (ova teznja je posebno izraZena pri transportu opasnih materija).

Radi stvaranja uslova za §to bezbednijim transportom opasne robe, neophodno je sprovoditi
odgovaraju¢u kontrolu, u skladu sa vazeCom zakonskom regulativom. Kontrolu mogu
uspesno obavljati lica koja su prosla odgovaraju¢u obuku. Sprovodenje nadzora se vrsi radi
sticanja uvida u izvrSavanje zadataka, uputstva, odluka, provere zakonitosti rada i
preduzimanja odgovarajuc¢ih mera.

Analize pokazuju da najces¢i uzroci nastalih akcidenata u saobracaju, pri prevozu opasnih
materija, su: saobracajni udesi, neispravnosti prevoznih sredstava, nepravilnosti u tovarenju
transportnih sredstava (preko dozvoljene nosivosti), nepravilnosti pri utovaru i istovaru.
Saglasno ranije navedenim propisima obavezno je obavljanje ispitivanja motornih i
prikljucnih vozila za transport opasnih materija, u cilju izdavanja Uverenja i Certifikata ¢ime
se potvrduje ispravnost i opremljenost vozila za transport opasne materije.

Motorna i prikljuna vozila, namenjena za prevoz opasnih materija, prema postojeéim
nacionalnim i medunarodnim propisima, moraju biti podvrgnuti posebnom pregledu u pogledu
ispunjavanuja uslova predvidenih Zakonom i ADR-om, za prevoz konkretne opasne materije.
Ispitivanje vozila, projektovanih i konstruktivno izvedenih za transport opasnih materija,
obuhvata utvrdivanje pouzdanosti i bezbednosti sa aspekta eksploatacionih uslova u
drumskom saobracaju. Ispitivanje vozila za prevoz opasnih materija, u osnovi, obuhvataju
performance vozila, utvrdivanje funkcionalnih karakteristika, sa aspekta posebnih zahteva pri
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transportu odredene opasne materije, odnosno utvrdivanje konstruktivnih karakteristika
uredaja i opreme, kao i konstruktivne izvedbe vozila kao celine, sa aspekta posebnih zahteva
definisanih pri transportu opasnih materija.

Metodologija ispitivanja vozila za prevoz opasnih materija zasniva se, pre svega, na
karakteristikama opasne materije koja se transportuje, kao i aktuelnih zakonskih propisa.
Posebno je vazno naglasiti, da je pri ispitivanju vozila za prevoz opasnih materija neophodno
postovanje svih vazeéih propisa (posebno svih preporuka i zahteva Evropskog sporazuma —
prema ADRu).

Radi stvaranja uslova za $to bezbednijim transportom opasne robe, neophodno je sprovoditi
odgovaraju¢u kontrolu, u skladu sa vazeCom zakonskom regulativom. Kontrolu mogu
uspesno obavljati lica koja su prosla odgovarajuéu obuku. Sprovodenje nadzora se vrsi radi
sticanja uvida u izvrSavanje zadataka, uputstva, odluka, provere zakonitosti rada i
preduzimanja odgovarajuc¢ih mera.

3. PREVENTIVNE MERE ZASTITE PRI TRANSPORTU OPASNIH MATERIJA

Pri transportu opasnih materija i predmeta sa opasnim materijama, radi spreCavanja pojave
akcedentnih dogadaja, a samim tim i smanjenja rizika i poveéanja bezbednosti u saobracaju
neophodno je posebnu paznju posvetiti preventivnim merama zastite [4,7,9]. Posebno, pri
tome treba obratiti paznju na sledece:

Pored posade vozila i vozaca koji moraju da produ odgovaraju¢u obuku, i ostala zaposlena
lica u preduzecu koje se bavi transportom opasnih materija, a koja na neposredan nacin
ucestvuju u istom, moraju da poseduju adekvatnu obucenost koja se odnosi na njihove
neposredne duznosti i obaveze u toku transporta opasnih materija [1,2,3,4,5,9]. Obuka lica,
koja neposredno ucestvuju u transportu opasnih materija, sastoji se iz opSteg i
specijalizovanog dela [6].

Dokumenta kojima se potvrduje da je zaposleno lice obuceno u skladu sa predhodno
navedenim zahtevima, treba da poseduje kako samo zaposleno lice, tako i preduzece
zaposlenog.

Sama obuka zaposlenih lica u preduzeé¢ima koja se bave transportom opasnih materija mora
biti redovno uskladivana sa promenama zakonskih propisa.

Vozilo i voza¢, nakon dolaska na mesto utovara ili istovara, moraju da ispunjavaju sve
zakonske propise, a naroCito one koji se odnose na bezbednost, ¢istocu i zadovoljavajucu
funkcionalnost opreme vozila koja se koristi prilikom utovara, odnosno istovara. Utovar ne
sme zapoceti ukoliko kontrola dokumentacije ili vizuelni pregled vozila i njegove opreme
pokazu da vozilo ili voza¢ ne zadovoljavaju kontrolne propise. Pakovanja koja imaju razlicite
oznake ne smeju biti utovarana u isto vozilo ili kontejner ukoliko to nije posebno naglaseno
propisima koji se odnose na mesanu robu. Prilikom transporta eksplozivnih materija, mora se
voditi racuna da se ne prekoraci dozvoljena koli¢ina tereta po jednom vozilu, odnosno vozilo
se ne sme pretovariti. Ukupna neto masa u kg eksplozivnih materija (ili u slucaju predmeta sa
eksplozivnim materijama, ukupna neto masa eksplozivnih materija sadrzanih u svim
predmetima ukupno) koja se moze prevoziti po jednoj transportnoj jedinici je ograni¢ena
zakonskim propisima i zavisi od vrste eksplozivne materije. U slucaju da se u transportnoj
jedinici vrsi utovar eksplozivne materije ili predmeti sa eksplozivnim materijama razli¢itih
razreda u skladu sa propisima o transportu mesSane robe, Citav teret se rangira po razredu sa
najveéim stepenom rizika. Razli¢ite komponente tovara sa opasnim materijama moraju se
pravilno tovariti u vozilo ili kontejner i obezbediti odgovaraju¢im sredstvima kako bi se
sprecilo njihovo pomeranje u toku transporta.

Tovar moze biti zastiCen od preturanja i medusobnog sudaranja, kad su u pitanju zbirna ili
pojedinacna pakovanja, koriS¢éenjem kaiSeva za pricvrs¢ivanje postavljenih na zidovima
vozila, kosih letvica, vre¢a sa vazduhom, podesivih podmetaca, protivklizajucih blok uredaja i

776



sli¢nih sprava. U svim slu¢ajevima, bez obzira na nacin pakovanja opasne materije, ne sme se
dozvoliti prevrtanje, kotrljanje ili bilo kakvo pomeranje prilikom transporta.

Ukoliko se ustanovi da, nakon §to je izvrSen istovar vozila ili kontejnera, u teretnom prostoru
vozila ili kontejneru ima zaostataka tereta, vozilo ili kontejner moraju se $to pre ocistiti, i to
obavezno pre narednog utovara, a uz poStovanje adekvatnih meraq bezbednosti.

Vozila koja prevoze opasne materije podlezu opstim propisima koji su za njih predvideni u
pogledu mesta parkiranja i zaustavljanja. U slucaju da se prevoze pojedine opasne materije,
kao i1 pojedine opasne materije iznad utvrdene koli¢ine, podlezu i posebnim propisima u
pogledu nadzora.

Po pravilu vozila moraju da se parkiraju na posebno odredenim mestima.

U pojedinim slucajevima takva vozila mogu da budu parkirana i bez nadzora kada su na
bezbednom prostoru unutar fabri¢kog kruga.

Ako takvo mesto nije na raspolaganju, vozilo moze da se parkira uz potrebno obezbedenje na:
Parkingu pod nadzorom ¢uvara koji je obavesten o prirodi tereta i o tome gde se vozac nalazi;
Parkingu za vozila na kome je malo verovatno da moze do¢i do oStecenja vozila od strane
ostalih vozila; Prikladnom mestu na otvorenom prostoru pored koga se u normalnim uslovima
ne prolazi, niti skupljaju ljudi, udaljeno od javnih puteva i naselja.

Svi akteri koji ucestvuju u transportu opasnih materija moraju preduzeti odgovarajuce mere
zastite u skladu sa prirodom opasne materije koja se transportuje i stepenom njene opasnosti,
kako bi se izbegle eventualne incidentne situacije i povrede lica koja ucestvuju u transportu,
odnosno kako bi se minimizirale posledice ukoliko do incidenta ipak dode. Sve mere zastite
koje se preduzimaju prilikom transporta opasnih materija moraju biti uskladene sa vaze¢im
zakonskim propisima.

U visokorizi¢ne opasne materije spadaju materije koje se mogu zloupotrebiti u teroristicke svrhe i
koje mogu, kao rezultat takve zloupotrebe, imati kao posledice masovne ljudske zrtve ili masovna
razaranja. Za ove materije postoje posebne odredbe propisa i prave se posebna uputstva.

Da bi se postigla maksimalna bezbednost ljudi, okoline i saobracaja prilikom transporta opasnih
materija i predmeta sa opasnim materijama, neophodno je da svi ucesnici u transportu postuju
zakonske propise i primenjuju preventivne mere zastite na radu. Postoji apsolutna zavisnost
kada je u pitanju bezbednost ucesnika u transportu opasnih materija, tako da neispunjavanje
obaveza od strane bilo kog ¢lana u lancu posiljaoc-prevoznik-primaoc direktno uti¢e na
bezbednost ostalih ucesnika i transporta u celini. Iz tog razloga neophodno je postojanje jasnih
propisa koji se odnose na obaveze glavnih ucesnika u transportu opasnih materija.

Pored posiljaoca, prevoznika i primaoca, i ostali ucesnici u transportu opasnih materija
(utovarivac, paker,...), takode su u obavezi da primenjuju mere zastite koje su propisane zakonom.
Transport opasnih materija po teritoriji drzave neke od ugovornih strana moze biti regulisan
propisima i ograni¢enjima koja se ne odnose direktno na mere bezbednosti transporta. Takvi
propisi ili ograni¢enja moraju biti objavljeni u odgovarajucoj formi.

Prevoznici, posaljioci i ostali ucesnici u transportu visokorizi¢nih opasnih materija moraju
usvojiti i primenjivati pravila i smernice koje su navedene u bezbednosnom planu.

U cilju poboljsanja bezbednosti uc¢esnika u transportu opasnih materija, neophodno je vrsiti
redovne kontrole primene preventivnih mera zaStite. Dosadas$nja iskustva primene
preventivnih mera, koje zavise najvec¢im delom od ljudskog faktora, pokazala su da je striktna
primena ovih mera jedino moguca uz postojanje procesa konstantne kontrole. Ove kontrole
mogu se sprovoditi u okviru samog preduzeca, zatim mestimicno administrativnim
kontrolama u okviru drzave na ¢ijoj teritoriji se obavlja transport ili putem zajednickih
administrativnih programa podrske u okviru ugovornih strana.

Od presudnog znacaja za uspeh procesa kontrole u svakom od navedenih slucajeva jeste
bespogovorna primena zakona i strogo kaznjavanje svih strana kod kojih se utvrdi
nepostovanje zakonskih propisa.
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4. ZAKLJUCAK

Ekoloski aspekt prevoza opasnih materija je posebno vazan. Obezbedenje bezbednog prevoza
opasnih materija je posebno odgovoran i vazan zadatak. Stete, nanete drustvu incidentima, pri
prevozu opasnih materija, mogu biti ogromne: umiranje i oboljevanje ljudi, zagadenje
okoline, unistavanje prirodnih i nacionalnih bogatstva, ostec¢enje tehnickih sredstava, ruSenje
industrijskih objekata, zgrada za stanovanje, puteva, utovarno-istovarnih stanica, itd.
Postojanje velikog rizika, odnosno posledica koje mogu nastati u slucaju nezgoda sa ovim
materijama, zahteva se od svih ucesnika u transportnom procesu maksimalna odgovornost.
Potencijalna mesta nastanka acidenata pri prevozu opasnih materija su: Mesto utovara
(provera dokumentacije transportnih sredstava i vozaca, bezbednost pri utovaru, odgovornost
proizvodaca za moguée akcidente, intervencije u slucaju akcidenata, kontrola nadleznih
sluzbi); Transport (dobijanje ADR-certifikata za vozila, rute kretanja pri transportu posebno
opasnih materija, dobijanje certifikata za vozace i njihova obucenost, opremljenost vozila po
ADR-u, kontrola nadleznih sluzbi); Mesto istovara bezbednost pri istovaru, kontrola
nadleznih sluzbi).

Potpuna zastita od opasnih materija ne postoji. To bi bilo moguce, jedino u situaciji, kada se
one ne bi proizvodile, koristile i transportovale. Primena opasnih materija danas je
neophodna. To nas upuéuje na zakljucak da rizik od Stetnog dejstva opasnih materija, po
zdravlje zivih bi¢a i oCuvanje prirodnih resursa i materijalnih dobara, odgovaraju¢im
merama, treba smanjiti na najmanju mogucu meru.

Pored rizika prilikom transporta, ne mogu se izbe¢i rizici prilikom utovara i istovara opasne
materije.

Kontrolu vozila i vozaca, prema ADR propisima mogu da obavljaju samo lica koja detaljno
poznaju problematiku iz oblasti opasnih materija. Postavlja se pitanje: da li to mogu da rade
lica koji nemaje odredeni nivo znanja iz predmetne problematike? Da li je povrSna (a Cesto i
nestruc¢na) kontrola dovoljna preventivna mera, i da li se detaljna kontrola treba da obavlja
samo posle akscedentnih situacija? Zaklju¢ak, odnosno odgovor na ova pitanja, je vise nego
poznat. Treba preduzeti odredene mere i u tom pravcu!

Za oblast prevoza opasnih materija, neophodno je naucno i analitiCko sagledavanje rizika
akcidenata, njegovog stepena Sirenja i procene posledica na ljude, prirodu i objekte.

5. LITERATURA

[1] Europen Agreement concerning the international carrige of dangerous goods by road — ADR,
united nations, New York and Geneva, 2010.

[2] Zakon o prevozu opasnih materija SL RS: 24/74, 20/84, 27/90, 45/90.

[3] Uredba o prevozu opasnih materija u drumskom i zelezni¢kom saobracaju, SG RS, 53/02.

[4] Pravilnik o prevozu opasnih materija u drumskom saobracaju, SL SFRJ 82/90.

[5] Pravilnik o na¢inu prevoza opasnih materija u drumskom saobracaju, SL SFRJ: 82/90.

[6] Pravilnik o stru¢nom osposobljavanju vozaca motornih vozila kojima se prevoz opasne materije i
drugih lica koja u€estvuju u prevozu tih materija, SL SFRJ: 17/91.

[7] Zakon o eksplozivnim materijama, SL SFRJ 25/70.

[8] Zakon o eksplozivnim materijama,zapaljivim teénostima i gasovima,SG R.Srbije, 44/77.

[9] Krsti¢ B., Mladan D.: Bezbednost koriS¢enja vozila za prevoz opasnih materija u drumskom
saobracaju, Masinski fakultet, Kragujevac, str. 488, 2007.

778



	Text1: AUTHORS
	Text3: CONTENTS


