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SAZETAK

U ovom radu bit ¢e rijeCi o osnovama zracenja, instrumentima za pracenje istog te o
osobnoj zastiti od zracenja. Govorit ¢e se 0 IMDG Kodeksu te o karakteristikama specifi¢nih
radioaktivnih tereta, njthovom pakiranju, oznacavanju te krcanju i slaganju u brodski prostor.
Takoder bit ¢e navedena specificna dokumentacija koja mora pratiti ovakvu vrstu tereta, te
pojedine vrste brodova koji mogu prevoziti radioaktivni teret.

Na kraju ¢e biti rijeci o protupozarnoj zastiti tereta, ljudi, imovine i okoli$a te o vodicu
medicinske prve pomoci za opasne tvari kojeg je potrebno primijeniti unesrec¢enima u slucaju

izloZenosti radioaktivnom materijalu.

Kljucéne rijeci: zracenje, radioaktivni materijal, IMDG Kodeks, radioaktivni paketi,

protupozarna zastita

SUMMARY

This paper will discuss the background of radiation, monitoring instruments and personal
protection against radiation.

The IMDG Code will be discussed, as well as the characteristics of specific radioactive
cargoes, their packaging, labelling, loading and stacking onto the ship's space. Specific
documentation that must accompany this type of cargo will be listed, also the types of vessels
used for the transportation of radioactive cargo.

In the end, there will be a discussion about the fire protection of cargo, people, property
and the environment, as well as the medical first aid guide for dangerous goods, which must be

applied to the injured in the case of exposure to radioactive material.

Keywords: radiation, radioactive material, IMDG code, radioactive packages,

fire protection
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1. UVOD

Zbog ¢injenice da radioaktivno zra¢enje moze prodrijeti kroz tvari, doslo je do Siroke
upotrebe radioaktivnih materijala koji se koriste u svrhu istrazivanja, poljoprivrede,
industrije 1 medicine. Ekoloska svijest opcenito raste i postaje ocigledno da se energetske
potrebe u buduénosti ne mogu zadovoljiti samo koriStenjem ugljena ili prirodnog plina.
Buduéi da se za proizvodnju elektricne energije koristi nuklearna energija, zemlje s
nuklearnim reaktorima trebaju prevoziti radioaktivne materijale u pogone za ponovnu
obradu prije skladiStenja radioaktivnih ostataka.

Zbog svega navedenog za ocekivati je da ¢e se povecati potreba za prijevozom
radioaktivnih materijala, te da ¢e oni biti sve vise ukljueni u pomorski prijevoz. Obalne
zemlje opcenito moraju osigurati siguran prijevoz radioaktivnih materijala.

Svi radioaktivni materijali koji se prevoze kopnom, morem 1 zrakom su u skladu sa
zakonskim normama koja su danas univerzalna i standardizirana prema IAEA-inim
sigurnosnim propisima za prijevoz radioaktivnih materijala [1]. Takva regulativa uvedena je
kako bi se osigurala potrebna zastita radnika, stanovnistva i okoliSa od §tetnih i radioaktivnih
materijala te od njihovog Sirenja u slucaju nesrece.

Prijevoz radioaktivnih tereta ukljucuje odredeni rizik koji moZe dovesti do
potencijalnih nesreca kao Sto su pozar, zagadenje okolisa, oSte¢enje imovine, ili u najgorem
slu¢aju ozljede ljudi.

Prije samog fizickog prijevoza radioaktivnih tereta potrebno je provesti sigurnosne
kontrole 1 mjerenja; provjeriti ispravnost brtvi paketa 1 ostalith komponenti; izvesti test
ispustanja Stetnih plinova; provesti radijacijska mjerenja na specificnim lokacijama paketa
te osigurati protupoZarnu zastitu. Institucije koje se brinu o prijevozu takvih tereta moraju
zadovoljiti medunarodne sigurnosne regulative, tehnicko stanje prijevoznog sredstva, odabir
rute, osposobljenost radne snage, oznacavanje paketa, dokumentaciju i sl.

Nuzne sigurnosne mjere ukljuCene su u cijeli prijevozni proces, a zapolinju
specificnim pakiranjem materijala. Vrlo male koli¢ine radioaktivnog materijala mogu se
prevoziti u paketima koji ne podlijeZzu posebnim sigurnosnim propisima.

Vece koli¢ine radioaktivnog materijala (nuklearna medicina 1 istrazivacki centri)
prevoze se u paketima Tipa A koji moraju izdrzati uvjete normalnog prijevoza. Velike
koli¢ine radioaktivnog materijala, kao Sto su radioaktivni izvori iz medicine i industrije,

istroSeno nuklearno gorivo i razni Stetni materijali, prevoze se u paketima Tipa B koji moraju



izdrZati tesSke nesrece koje se mogu javiti u pomorskom prijevozu, bez da se znacajnije narusi
njihov integritet.

Sigurnosne mjere obuhvacaju razne postupke zastite od posljedica nesreca. Nakon 11.
rujna 2001. pojacana je osjetljivost na moguénost terorizma. Postoji cijeli niz mjera zastite,
kao Sto su kvaliteta proizvodnje materijala za konstrukciju, sigurnosna pratnja tereta,
kontrola pristupa, provjeravanje zaposlenika, satelitsko pracenje pozicije broda i sl. Cilj je
minimalizirati ukupno vrijeme prijevoza i klasificirati njegove informacije — rutu prijevoza
te dan 1 vrijeme iskrcaja.

Stoga je IAEA poduzela inicijativu podizanja razine sigurnosti u prijevozu
radioaktivnih tereta, $to je nadopuna postojeCem sigurnosnom modelu UN-a. Propisi
obuhvacaju sve potencijalno opasne terete — eksplozive, zapaljive plinove i tekucine, opasne

kemikalije te opisane radioaktivne materijale ovog zavrSnog rada.



2. ZRACENJE

Rije¢ "zracenmje" je pojam za valove koji zraCe, odnosno koji se krecu u svim
smjerovima iz izvora zracenja. Radijacija ili zracenje je prijenos energije u obliku
elektromagnetskih valova ili Cestica kroz prostor ili kroz odredeni materijalni medij.

Zracenje se moze kategorizirati kao ionizirajuée ili neionizirajuée, ovisno o energiji
zraCenih Cestica. Neionizirajucée zracenje ima dovoljno energije za pomicanje atoma u
molekuli, ali nedovoljno za uklanjanje elektrona iz atoma. Primjeri ove vrste zracenja su
radiovalovi i vidljiva svjetlost. lonizirajuée zracenje ima toliko energije da moze izbaciti
elektrone iz atoma. Taj proces naziva se ionizacija — kidanje kemijskih veza. Ovo je zraCenje
vrlo Stetno za Zive organizme.

Gledaju¢i elektromagnetski spektar (slika 1), neionizirajuée niZze energije ne mogu
ionizirati atome, ali mogu poremetiti molekularne veze. Dobar primjer za to su opekline
uzrokovane sun¢evim ultraljubi¢astim zracenjem. Radiovalovi i manja zraenja ne smatraju

se Stetnima za bioloske sustave.
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Slika 1: Ioniziraju¢i i neionizirajuci dio elektromagnetskog spektra [9]



2.1. IONIZIRAJUCE ZRACENJE

Rije¢ "ionizirati" odnosi se na odvajanje jednog ili vise elektrona od atoma.
Ionizirajuce zraCenje moze utjecati na atome u zivim bi¢ima, pa predstavlja zdravstveni rizik
oStec¢ivanja tkiva 1 DNK u genima.

Uobicajeni izvor ionizirajuéeg zrac¢enja su radioaktivni materijali koji emitiraju alfa i
beta Cestice ili gama zracenja, dok se njihovi atomi radioaktivno raspadaju. Ostali izvori

ukljucuju X-zrake medicinskih radiografskih pregleda i zrake iz svemira.

2.1.1. Radioaktivnost
Radioaktivni raspad ili radioaktivnost je emisija energije u obliku ionizirajuceg
zracenja. lonizirajuée zracenje koje se emitira moze ukljucivati alfa Cestice, beta Cestice i/ili
gama zrake. Radioaktivni raspad dogada se u nestabilnim atomima koji se nazivaju

radionuklidi’. [11]

Alfa Cestice (@) su pozitivno nabijene 1 sastoje se od dva protona i dva neutrona.
Nastaju raspadom najtezih radioaktivnih elemenata, poput urana, radija i polonija. lako
sadrzavaju puno energije, ne kre¢u se daleko od izvora. Toliko su teske da potrose svu
energiju na kratkim udaljenostima.

Zdravstveni uc¢inak izloZenosti alfa ¢esticama uvelike ovisi o tome na koji nacin im je
osoba izlozena. Alfa Cestice ne mogu prodrijeti kroz vanjski sloj koze, tako da izloZenost
vanjskog dijela tijela nije opasna po zdravlje. Medutim ako se udahnu, progutaju ili dospiju
u tijelo kroz posjekotinu, mogu ostetiti zivo tkivo te tesko ostetiti DNK. Nacin na koji

uzrokuju Stetu ¢ine ih opasnijima od drugih vrsta zracenja.

Beta Cestice () su male brze Cestice s negativnim elektricnim nabojem koje se
emitiraju iz jezgre atoma tijekom radioaktivnog raspada. Prodiru dublje od alfa Cestica, ali
ih odjeca ili aluminij mogu zaustaviti. Ukoliko uspiju prodrijeti kroz kozu, mogu uzrokovati
opekline. Medutim, kao 1 kod alfa Cestica, beta Cestice su najopasnije kada se udahnu ili

progutaju.

! Radionuklidi — nestabilni atomi podloZni radioaktivnom raspadu i zra¢enju alfa, beta Cestica ili gama zraka
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Za razliku od alfa i1 beta Cestica koje imaju masu, Gama zrake (y) imaju prirodu
elektromagnetskih valova (imaju vrlo malu valnu duljinu, veliku frekvenciju te putuju
brzinom svjetlosti). Cesto se emitiraju zajedno s alfa ili beta ¢esticama tijekom radioaktivnog
raspada.

Zbog toga $to lako prodiru kroz kozu 1 odjecu te u potpunosti prolaze kroz ljudsko
tijelo, predstavljaju veliku opasnost. Gama zrake imaju toliku mo¢ prodiranja da je za
njihovo zaustavljanje potrebno nekoliko centimetara gustog materijala, poput olova ili

betona. [11]

Slika 2: Prodiranje ionizacijskih zracenja [10]

2.1.2. Mjerenje radioaktivnosti
Radioaktivni raspad mjeri se u bekerelima (Bq), mjerna jedinica nazvana prema
znanstveniku Henriju Becquerelu. Aktivnost od 1 Bq znaci jedan radioaktivni raspad u
sekundi (Bq = s!). Takoder se upotrebljava i veéa jedinica kiri (Ci). 1 Ci iznosi 3.7 x 10'°
Bg.
Da bi se mjerila energija koju je odredena tvar apsorbirala koristi se jedinica grej (Gy).
Omjer te energije 1 mase tijela koje ju je apsorbiralo zove se apsorbirana doza. Ako se

energija od 1 J apsorbira u 1 kg tvari govorimo o apsorbiranoj dozi od 1 Gy.



Svaka vrsta zracenja (o, B, y) ima drugaciji utjecaj na zive stanice, koji se opisuje
faktorom Q. Zato se definira ekvivalentna doza koju dobijemo tako da apsorbiranu dozu
pomnozimo faktorom Q. Jedinica za ekvivalentnu dozu je sivert (Sv).

Uglavnom, ucinci ioniziraju¢eg zracenja mjere se u grejevima za fizicke koli¢ine
apsorbirane doze, dok se u medicinskom smislu kod oStecenja tkiva koriste siverti.

Brzina doze je koliCina apsorbiranog zracenja po jedinici vremena mjerena u

milisivertima i mikrosivertima (mSv/h i uSv/h).

Radioactivity and lonizing Radiation

Radioactive decay lonizing radiation Detection
. Rodiological
= Instrument
o« [—|
1234
% °oce
] - P
5 ®eCe
|
Measurement quantity : Transmission factors Measurement quantities
I * Distance (Inverse Dose
* becquerel (Bg) square law) *  gray(Gy)
* Scattering . sievert (Sv)
*  Absorption Particle counts
. persecond (cps)
. perminute (cpm)
The becquerelis the 51 unit of lonizing radiation strength from o Both dose and counts are used:
activity. point source decreases with the depending on the application and the
1 becquerel= 1 decay per square of distance it travels. radiation type.
second The intervening medium can also Physical dose is measured in grays, and
absorb and scatter radiation. biological dose in sieverts.

Slika 3: Odnos izmedu radioaktivnosti, ioniziraju¢eg zrac¢enja i mjernih jedinica [11]



2.1.3. Osobna zastita od zracenja
Osobna zastitna od zrac¢enja ukljucuje svu opremu i uredaje koji sprjecavaju izlaganje
radioaktivnom materijalu. Budu¢i da ono utjeCe na ljude unutarnjom 1 vanjskom

kontaminacijom, postoje razli¢ite zastite od Stetnih u¢inaka izloZenosti zrac¢enju.

Nepropusno zastitno odijelo s kemijskom otpornoséu

Koristiti se u slucaju izljeva na brodu kako posada ne bi dosla u direktni kontakt s
radioaktivnim tvarima. U odijelo se ulazi sa straznje strane. Na kapuljaci se nalazi otvor
dizajniran za noSenje aparata za disanje. Odijelo se eventualno moze opremiti maskom koja
prekriva cijelo lice i lijepi se na kapuljacu.

Opremljeno je ventilom za nadtlak, koji se nalazi na prsima, kako bi se ispustio viSak
zraka unutar odijela. Rukavice i1 ¢izme su izradene od sintetiCke gume 1 pricvrSéene su

nastavkom na odijelo te se mogu brzo i jednostavno zamijeniti.

Slika 4: Kemijsko zastitno odijelo [12]



Samostalni aparat za disanje

Aparat za disanje SCBA? §titi od udisanja i gutanja radioaktivnih &estica. Koristi se pri
ulasku u podrugje opasno po Zivot i zdravlje. Cisti i suhi komprimirani zrak iz spremnika
dolazi do maske za lice putem crijeva, a izdahnuti zrak izlazi u okolinu. Na brodu ih najcesce

koriste ¢lanovi posade za gasenje pozara.

Slika 5: Samostalni aparat za disanje SCBA [12]

Geiger-Miillerov broja¢

Geiger-Miillerov brojac¢ je elektronicki instrument koji se koristi za detekciju i
mjerenje ionizirajuéeg zracenja u eksperimentalnoj fizici, nuklearnoj industriji, dozimetriji i
zaStiti od zracenja. Detektira alfa Cestice, beta Cestice 1 gama zrake pomocu ionizacijskog
ucinka proizvedenog u njegovoj cijevi. Rutinski se primjenjuje za mjerenje stupnja

ozracenosti nuklearnih elektrana, istrazivackih laboratorija ili radioaktivnih tereta.

Slika 6: Geiger-Miillerov brojac¢ [17]

2 SCBA — Self-Contained Breathing Apparatus



Dozimetar zracenja

Dozimetar zracenja je osobni uredaj koji mjeri i zapisuje dozu ionizirajuceg zracenja
koju korisnik upije. Sluzi za mjerenje radioaktivnog zracenja oko zaposlenika koji rade uz
radioaktivne izvore. Posada ga nosi sa sobom prilikom provjere vanjske kontaminacije na
teretu. NajceSce se nalaze na vanjskoj strani odjece, na prsima. Doza koju osoba upije mora

biti manja od grani¢ne doze 5 mSv/godinu.

Suvremeni elektronicki osobni dozimetri kontinuirano ocitavaju veli¢inu i brzinu doze
zracenja te ako prijedu odredene granice, aktivira se zvuc¢ni alarm. Koriste se u ograni¢enim
podrucjima visoke radioaktivnosti. Njihovi podaci mogu se evidentirati. Dozimetri se mogu

resetirati 1 koristiti ponovno vise puta.

120 mm

53 mm

.25mm. - -

Slika 7: Elektronicki osobni dozimetar zraenja [17]



3. RADIOAKTIVNI TERET

Radioaktivni teret je svaki teret koji sadrzi radionuklide ¢ija specifi¢na aktivnost po
jedinici mase i aktivnost unutar pakiranja prelaze vrijednosti Cetvrtog i petog stupca tablice
2.7.2.2.1. IMDG Kodeksa® (slika 8). Tijekom prijevoza radioaktivnih materijala mogu se
javiti rizici od radijacije (izlozenost alfa, beta Cesticama i gama zraenjima) i kontaminacije
(izravni kontakt s radioaktivnim materijalom).

Kontaminacija je prisutnost radioaktivne tvari na nekoj povrsini (stvari ili tijelu) veca
od 0,4 Bg/cm? za beta i gama zracenja ili 0,04 Bq/cm? za alfa zracenja. Razlikujemo fiksnu
kontaminaciju koja se ne moze ukloniti s povrSine tijekom prijevoza 1 nefiksnu
kontaminaciju koja se moZze ukloniti s povrSine tijekom prijevoza u rutinskim uvjetima.

Uz radijacijska svojstva tereta, bilo koje druge opasnosti kao §to su eksplozivnost,
zapaljivost, otrovnost, korozivnost te agregatno stanje materijala, bit ¢e uzete u obzir kod
pakiranja, oznacavanja, dokumentacije, skladiStenja i1 segregacije.

Ako se otkrije nepridrzavanje bilo kakvih granica brzine doze ili kontaminacije,
krcatelj, prijevoznik ili primatelj ¢e morati:

o poduzeti hitne korake u ublazavanju posljedica nepridrzavanja

o poduzeti odgovaraju¢e mjere za uklanjanje uzroka nepridrZavanja i sprijeciti njihovo
ponavljanje

o odmah obavijestiti nadleZzna tijela na uzroke nepridrzavanja te na poduzete korektne

1 zaStitne radnje

3 IMDG Kodeks tablica 2.7.2.2.1. Osnovne radionuklidne vrijednosti za pojedine materijale
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Activity

. i concentration | (€Y (N
Radicnuchide (atomic number) i limit for exempt Al
material gnment

Protactinium (31)
Pa-230 (a) 2 x10° 7 x 107 1% 10" 1 » 10°
Pa-231 4 = 10° 4 =10t 1x 107 1= 10°
Pa-233 5 = 10° 7% 107" 1= 10° 1= ¥
Lead (82)
Ph-201 1 = 107 1 =107 1= 10" 1= 10°
Ph-202 4 = 10 2 w10 1 %107 1% 10%
Ph-203 4 = 107 ax 107 1 = 10° 1 = 10°
Ph-205 Unlimited Unlirmited 1 =10* 1 x 10"
Pb-210 (a) 1 x 107 5 x 102 1 %10 (b} 1= 10° (b
Pb-212 fa) T=10" gxig! 1210 ) 1 = 10° )
Palladium (46)
Pd-103 [a) 4 x 10" 410 1 107 1 = 10F
Pd-107 Unlimited Linlimited 1= 10° 1 x 108
Pd-109 2 = 10° 5 x 107" 1= 10° 1 x 10"
Promethium [61)
Pm-143 3= 10" 3 x 107 1 = 10° 1 = 10%
Prm-144 7 x 107! 7 x 107" 1= 107 1 = 10%
Pm-145 3 =10 1= 10" 1 = 107 1= 10°
Pm-147 4 =10 2 x 100 1= 10" 1 =10’
Pm-148m (a) g =107 7x10"! 1 =10 1 = 10%
Pm-143 2 =107 6 x 107 1=10° 1 = 10°
Pm-151 2 x 10° & x 107" 1= 107 1 % 10°
Palonium {(84)
Po-210 4 =10 2 =10 1 =10 1 % 107
Frasecdymium (53]
Pr-142 4x10" 4 = 107" 1= 107 1% 10%
Pr-143 3w 10" 6w 107" 1= 10° 1 = 10%
Flatinum (78]
P1-188 fa) 1107 Bx10" 1= 10 1 % 108
Pt-181 4 x 10" 3=10" 1 x 107 1 = 107
Pt-193 4 = 10" 4 = 10" 1 x 10 1=10°
P1-193m 4 %10 & x 10" 1x 107 1= 10
Pi-185m 1% 10" 5% 1077 1i=10°F 1100 |
Pt-187 2 x 10 6= 10" 1 % 107 1= 10°
Pt-197m 1 =10 6= 10" 1 = 107 1= 10°
Plutanium (94)
Pu-238 4 =10 axi0? 1 =10 1= 10¢
Pu-237 2 =10 2«10 1 =107 ix10"
Pu-238 1 =10 1 x 1077 1 = 10° 1 x10*
Pu-239 1 x 10" 1 x10-7 1 = 107 1= 10°
Pu-240 1% 10 1 x 1072 1= 10° 1 x 10°
Pu-241 a) 4 =10 6=107 1 = 10° 1 = 10°
Pu-242 1x10" i%107 1 =107 1 = 10°
Pu-244 {a) 4 %107 1x10°? 1=107 1% 10¢
Radium (B8]
RAa-223 fa) 4 x 107" 7 x 102 1 = 107 (B 1 = 10° {i)
Ra-224 (a) 4 %1077 2x107% 1 %10 (B 1 1« 0% )
Fa-225 (3) 2xi0"’ 4 %1077 1= 10¢ 1 x 107
Ra-226 fa) 2x107" 3 =107 1= 10" b 1« 10% ity
Ra-228 (a) 6x10" 21077 1 10" b 1 x 10 1)
Rubidium {3
Fib-81 el 2 x10° Bx 107" 1«10 1 = 10%
Rb-B3 f#) 2 = 10" 2= 10" 1=10¢ 1x10°
Rb-84 1= 10° 1 = 10" 1210 1 x10°
Rb-B6 5 =10 5x 10" 1 10° 1 x 10°
Rb-87 Unlimited Unlimited 110t 1x107 |
Rl (nat) Uinlimitad Unilirnited 1 10% 1% 10

Slika 8: Pojedini radioaktivni materijali i njihove grani¢ne vrijednosti radioaktivnosti [3]
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Radioaktivni teret se svrstava u klasu 7 IMDG Kodeksa®. Zahtijeva vrlo strogu

kontrolu u svim fazama prijevoza.

Assipnment of PROPER SHIPFING NAME Assignment of PROPER SHIPPING NAME
U mumbers and description’ UN munbers and description*
Exoepted packsge UN 3332 RADIOACTIVE MATERIAL, TYPE A PACKAGE, SPECIAL
U 2008 RADIOACTIVE MATERIAL ENCEPTED BACKAGE — FORM, non-fissile o fissile-cxcepted”
BETT ICEAGRED UN 3333 RADIOACTIVE MATERIAL, TYPE A PACKAGE, SPECIAL
1 09 RAINOACTIVE MATERIAL. EXCEPTED BACKAGE — FORM. FISSILE
ARTICLES MANUFACTURED FROM NATURAL URANTUM or
DEPLETED URANTUM or MATURAL THORRM Tpe B(U) pockage
1Y , - i
— T ——— UN 2016 :Aplo.zm:; MATERIAL, TYPE B(U) PACKAGE, non-flssile or
LIMITED QUANTITY OF MATERIAL ssile-except
a1 RATHOACTIVE MATERIAL EXCEFTED PACKAGE — UN 3328 RADIOACTIVE MATERIAL, TYPE B(U) PACKAGE, FISSILE
INSTRUMENTS or ARTICLES Tipe BM) package
L 1407 LRANTUM HENAFLUORIDE, RADICACTIVE MATERIAL UN 2017 RADIQACTIVE MATERIAL, TYPE B(M) PACKAGE, non-fissile or
EXCEPTED PACEAGE, less than .1 kg per package, pon-fissile or fissile-excepted®
- _ UN 3320 RADIOACTIVE MATERIAL, TYPE B(M) PACKAGE, FISSILE
Low specific acivity maerial =
I iz RAROACTIVE MATERIAL. LOW SPECTFIC ACTIVITY Dpe C packag
(LSAeT). now-finsile: or fissile-exoepred® UN3R RADIOACTIVE MATERIAL, TYPE C PACKAGE, non-fissile o
N RADSOACTIVE MATERIAL. LOW SPECIFIC ACTIVITY fssle-excepred
(LAY, non-ssibe or Bl e-excepted® UN 3330 RADIOACTIVE MATERIAL, TYPE C PACKAGE. FISSILE
M RADIOACTIVE MATERIAL. LOW SPECIFIC ACTIVITY Special arrangement
LSA-IT. noa-fisile e fisae-enceped® UN 2019 RADIOACTIVE MATERIAL, TRANSPORTED UNDER SPECTAL
3 RADIOACTIVE MATERIAL. LOW SPECIFIC ACTIVITY ARRANGEMENT, non-fissile or fisstle-excepted”
{LsA-AIL FISSILE UN 3331 RADIOACTIVE MATERIAL, TRANSPORTED UNDER SPECIAL
R 3324 RADNOACTIVE MATERIAL LOW SPECTFIC ACTIVITY ARRANGEMENT, FISSILE
LSA-IIT), FISSILE
fLeath Uraniun hexafluoride
: = : UN 2977 RADIOACTIVE MATERIAL, URANIUM HEXAFLUORIDE,
1R 2613 RADMOACTIVE MATERIAL SURFACE CONTAMMATED FISSILE
ORIECTS (SC0-L SCC-I] or SOOHEIT), moerfissike or fissile-cucepled” ‘ .
1 3526 RAINOACTIVE MATERIAL SURFACE CONTAMINATED e :‘oﬂgﬁ‘“ﬁiﬂ% e
CBIECTS (S00H or SO0, FISSILE o
Fipe A packape " The “PROPER SHIPPING NAME" is found in the column “PROPER SHIPPING NAME
M 2415 RADROACTIVE MATERIAL TYPE A PACKAGE. now-speciad form, mddesaip(iml“mdimmimdlomaw shown i CAPITAL LETTERS. In the cases of
sonrBsile o fiste-sncegead UN 2009, UN 2911, UN 2913 and UN 3326, where altemative proper shipping names are
1 3327 RADROACTIVE MATERIAL. TYPE A PACKAGE. FISSILE, separated by the word “or”, only the relevan! proper shipping name shall be used.
wuespecl o ® The tem *fissile-excepted” refers only to marerial excepted ader para. 417,

Slika 9: Popis radioaktivnih tereta s njihovim UN brojevima i ispravnim prijevoznim

imenom (eng. Dangerous Goods list) [3]

4 IMDG Kodeks — Medunarodni pomorski kodeks opasnih tvari (eng. International Maritime Dangerous
Goods Code)
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3.1. MEDUNARODNI POMORSKI KODEKS OPASNIH TVARI

Medunarodni pomorski kodeks opasnih tvari (IMDG) smatra se proSirenjem odredbi
poglavlja VII SOLAS? konvencije. Takoder smatra se prosirenjem Aneksa IIl MARPOL®
konvencije koji sadrzi obvezujuce odredbe za sprjecavanje oneciS¢enja Stetnim tvarima koje
se prevoze morem u pakiranom obliku.

IMDG Kodeks detaljno utvrduje zahtjeve koji se primjenjuju na svaku pojedinacnu
opasnu tvar, materijal ili predmet, pokrivajuci pitanja kao Sto su pakiranje i oznacavanje,
prijevoz i skladiStenje, s posebnim osvrtom na odvajanje (separaciju) nekompatibilnih tvari.
IMDG kodeks postaje obvezan pod okriljem SOLAS konvencije od 1. sije¢nja 2004.

Od svog uvodenja IMDG kodeks je prosao kroz mnoge promjene, kako u izgledu tako
1 u sadrzaju da bi odrzao korak s potrebama industrije koje se stalno mijenjaju. Izmjene i
dopune kodeksa rade se svake dvije godine, koje su uglavnom prijedlozi vlada ¢lanica
izravno podnesene IMO-u’ te preporuke Ujedinjenih naroda o prijevozu opasnih tvari koje
postavljaju osnovne zahtjeve za sve nacine prijevoza.

IMDG kodeks primjenjuje se na prijevoz radioaktivnog tereta morem, na njegove
operacije ukrcaja, skladiStenja i iskrcaja te na proizvodnju, dizajn, odrzavanje 1 popravak
pakiranja. Propisuje standarde o prihvatljivoj visini zracenja i sigurnosti za ljude, imovinu i
okoli§ od topline i ionizirajuéeg zracenja tijekom prijevoza radioaktivnog materijala. U te
standarde spadaju:

e Zadrzavanje radioaktivnog sadrzaja u paketima (poglavlje 4)
o Kontroliranje vanjske brzine doze (poglavije 5)
e Prevencija Steta nastalih toplinom (poglavlje 8)
Navedeni standardi bazirani su na IAEA® Pravilniku o sigurnosnom prijevozu

radioaktivnog materijala iz 2018. [1]

Medunarodna agencija za atomsku energiju IAEA izdaje propise za siguran prijevoz
radioaktivnog materijala bez obzira na nacin prijevoza (cestovni, brodski ili Zeljeznicki)
objavljene 1961. Takoder pokriva nezgode u prijevozu kako bi zastitili ljude, imovinu 1

okoli$ od ucinaka zracenja.

> SOLAS — Medunarodna konvencija o zastiti ljudskog Zivota na moru iz 1974. (eng. International
Convention for the Safety of Life at Sea from 1974.)

® MARPOL — Medunarodna konvencija o sprje¢avanju onecii¢enja s brodova iz 1973./1978. (eng.
International Convention for Prevention of Pollution from Ships 1973./1978.)

7IMO — Medunarodna pomorska organizacija (eng. International Maritime Organization)

8 JAEA — Medunarodna agencija za atomsku energiju (eng. International Atomic Energy Agency)
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IAEA izdaje izvjeSc¢a o sigurnosti; izvjeS¢a o radioloskim nesre¢ama; prirucnike za

obuku i prakti¢ne priru¢nike te druge sigurnosne upute.

3.2. KARAKTERISTIKE SPECIFICNOG RADIOAKTIVNOG TERETA
Prema IAEA iz 2018. [1], pojedini radioaktivni materijali imaju razlicite
karakteristike. Najznacajniji od njih su materijali niske specifiéne aktivnosti LSA®,

povrsinski kontaminirani predmeti SCO'? i fisijski materijali.

3.2.1. Materijal niske specifi¢ne aktivnosti
Materijali niske specifi¢ne aktivnosti (LSA) su radioaktivni materijali koji po svojoj
prirodi imaju ograni¢enu aktivnost te za koje vrijede granice specificne aktivnosti.
Specifi¢na aktivnost materijala je radioaktivnost po jedinici mase materijala u kojoj su
radionuklidi ravnomjerno rasporedeni i izraZzava se u Bq/g. Materijali niske specificne
aktivnosti dijele se u 3 podvrste:
LSA-I
¢ rude koje sadrze prirodne radionuklide (npr. rude urana i torija)
e prirodni uran i torij ili njihove smjese, u krutom ili teku¢em obliku
LSA-II
e vode s koncentracijom tricija (radioaktivni izotop vodika) do 0,8 TBq/litri
e ostali materijali ¢ija specificna aktivnost ne prelazi 10 A,/g zakrutine i plinove i 10°
> As/g za tekuéine
LSA-III
e krute tvari u kojima je radioaktivni materijal rasporeden (kao $to su konsolidirani
otpad), ili je rasporeden u ¢vrstom vezivom sredstvu (kao Sto je beton i keramika).

e prosjecna specifi¢na aktivnost ne smije prelaziti 2 x 10~ Ax/g.

® LSA — eng. Low specific activity material
10°SCO - eng. Surface contaminated object

14



3.2.2. Povrsinski kontaminirani predmet
Povrsinski kontaminirani predmet (SCO) je kruti predmet koji sam po sebi nije
radioaktivan, ali ima radioaktivni materijal rasporeden na svojoj povrsini. Dijeli se na:
SCO-I je kruti predmet na kojem kontaminacija na nedostupnoj povrsini ne prelazi
40,000 Bg/cm? za beta i gama zradenja, ili 4000 Bq/cm? za alfa zradenja
SCO-II je kruti predmet s kontaminacijom vecom SCO-I, na kojem kontaminacija na
nedostupnoj povrsini ne prelazi 800,000 Bq/cm? za beta i gama zracenja, ili 80,000 Bq/cm?
za alfa zraCenja
SCO-III je teret koji se zbog svoje veli¢ine ne moze prevoziti u propisanim paketima
(npr. dio nuklearnog reaktora) te za njega vrijedi da:
e svi otvori moraju biti zatvoreni da sprijeCe ispustanje radioaktivnog materijala,
e unutraSnjost predmeta mora biti suha $to je vise moguce,
e slaganje tereta na teret nije dozvoljeno,
e kontaminacija na nedostupnoj povrsini ne prelazi 800,000 Bg/cm?” za beta i gama
zragenja, ili 80,000 Bg/cm? za alfa zradenja,

e prijevoz SCO-III podlijeze multilateralnom odobrenju.

3.2.3. Fisijski materijal

Fisijski materijali su materijali sposobni proizvesti lananu reakciju i osloboditi
ogromne koli¢ine energije. Takve neZeljene lanCane reakcije su sprijecene tijekom
normalnih uvjeta prijevoza dizajnom paketa i1 rasporedom fisijskog materijala u njemu.
SadrZe nuklide uranij-233, plutonij-239, plutonij-241 ili prirodni nuklid uranij-235. Koriste
se kao gorivo nuklearnim reaktorima te za proizvodnju nuklearnog oruzja i eksploziva.

Svaki teret koji sadrzi fisijske materijale mora se slagati na udaljenosti od 6 m od
drugih istovjetnih tereta.

Po pravilima INF Kodeksa!!, za prijevoz fisijskih materijala koristi se posebna
dokumentacija. Brodovi koji prevoze fisijske materijale mogu isploviti samo uz dopustenje
neovisnih tijela za sigurnost nuklearnog prijevoza. Moraju udovoljavati odredbama INF

kodeksa 1 biti posebno oznaceni. Takoder moraju posjedovati INF certifikat.

' INF Kodeks — Medunarodni kodeks za siguran prijevoz zapakiranog ozra¢enog nuklearnog goriva,
plutonija i visokoradioaktivnog otpada na brodovima (eng. International Code for the Safe Carriage of
Packaged Irradiated Nuclear Fuel, Plutonium and High-Level Radioactive Wastes on Board Ships)
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3.2.4. Poseban dogovor

Poseban dogovor (eng. Special Arrangement) odnosi se na odobrenje nadleznog tijela
da se radioaktivni teret koji ne zadovoljava propise IMDG Kodeksa moze prevoziti samo
unutar njegovih teritorijalnih voda. Kod internacionalnog prijevoza potrebno je
multilateralno odobrenje.

Za radioaktivni materijal, koji se prevozi po posebnom dogovoru, potrebno je koristiti
posebne mjere opreza, operativne kontrole ili postupke za hitne sluc¢ajeve koja su odredila
nadlezna tijela u svojim potvrdama o odobrenju i deklarirao posiljatelj u svojim prijevoznim
dokumentima.

Takav dogovor mora imati poseban zahtjev za odobrenje prijevoza koji sadrzava
informacije o radioaktivnom sadrzaju, razdoblju prijevoza, planiranoj ruti kao i detaljne

informacije o svim posebnim mjerama.
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4. PAKIRANJE RADIOAKTIVNIH MATERIJALA

Radioaktivni materijal, kao i svaka drugi teret, svakodnevno se prevozi cestom,
zeljeznicom, zrakom i morem. Kako bi se osiguralo da zracenje na povrsini paketa ne
predstavlja opasnost za osobe, ostali teret i okoliS, takav materijal mora biti pakiran u
odredenu vrstu ambalaZze. Nitko od sudionika u prijevozu se smije biti izloZen prekomjernom
zracenju 1 kontaminaciji.

Medunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA) propisuje standarde po kojima
pakiranje radioaktivnog materijala mora biti dizajnirano i ispitano.

Radioaktivnim paketom smatra se cjelokupni teret koji se sastoji od ambalaze 1
radioaktivnog sadrzaja u njoj. Vrste tih paketa razlikuju se po njihovoj sigurnosti na jacinu
zraCenja i dijele se na:

e Izuzeti paket
e Industrijski paket
e paket Tipa A
e paket Tipa B
e paket Tipa C
Paketi koji sadrze fisijske materijale ili uranijev heksafluorid podlijezu dodatnim

zahtjevima.

Sva pakiranja moraju biti sposobna izdrzati brodske vibracije u rutinskim uvjetima
prijevoza bez ikakvog pogorSanja njihovih kvaliteta. Svi ventili kroz koje bi radioaktivni
materijal mogao iza¢i moraju biti zaStiCeni od neovlaStenog pristupa rada. Tijekom
prijevoza, nefiksna kontaminacija na vanjskoj povrsini bilo kojeg paketa, koleta, prijevozne
jedinice, cisterne, IBC-a ili prijevoznog sredstva ne smije prelaziti 4 Bq/cm? za beta i gama
zraGenja i 0.4 Bq/cm? za alfa zraGenja. Prije svakog prijevoza treba provijeriti da se vrsta

radionuklida te njihovo fizi¢ko i kemijsko stanje ne razlikuju od onih navedenih u teretnici.

4.1. 1ZUZETI PAKETI

Izuzeti paketi (eng. excepted package) su svi paketi koji su izuzeti iz posebnih zahtjeva
pakiranja, oznacavanja 1 otpremnice radioaktivnih materijala. Koriste se za prijevoz
materijala s iznimno niskom razinom radioaktivnosti pa predstavljaju vrlo malu opasnost u
sluc¢aju da ispuste sadrzaj. Brzina doze na vanjskoj povrS$ini izuzetog pakiranja ne smije

prelaziti 5 uSv/h.
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Da bi se utvrdilo da paket ne predstavlja opasnost i da bi se smatrao izuzetim od
radioaktivnih zahtjeva, treba provjeriti dozvoljene granice radioaktivnosti navedene na slici
10. Tereti koji u Popisu opasnih tereta (slika 9.) spadaju u izuzete pakete radioaktivnog
materijala su:

e UN 2908 — Prazna ambalaza koja je prethodno sadrzavala radioaktivni materijal, pod
uvjetom da je u prvobitnom stanju i sigurno zatvorena

e UN 2909 — Predmeti proizvedeni od prirodnog uranija i torija ili osiromaSenog uranija

e UN 2910 — Paket s ograni¢enom kolicinom materijala ¢ija radioaktivnost ne prelazi
granice navedene u Cetvrtom stupcu slike 10

e UN 2911 — Instrumenti ili predmeti Cija radioaktivnost ne prelazi granice navedene u
drugom 1 treCem stupcu slike 10

e UN 3507 — Paket koji sadrzi manje od 0,1 kg uranijevog heksafluorida i ne prelazi

granice aktivnosti navedene u ¢etvrtom stupcu slike 10

. Instrument or article Materials
Physical state of

contents ) i ,
Item limats® Package himits”® Package limits®

Solids
Special form 1074, A, 1074,
Other forms 104, A, 104,
Liquids 104, 1074, 1074,
Gases
Tritium 2 % 107°4, 2 1074, 2% 10774,
Special form 1074, 1074, 1074,

Other forms 104, 1074, 1074,

Slika 10: Granice radioaktivnosti za izuzete pakete [3]

4.2 INDUSTRIJSKI PAKETI

Industrijski paketi (IP) koriste se za prijevoz materijala niske specifi¢ne aktivnosti
(LSA) 1 povrsinski kontaminiranih predmeta (SCO).

Podijeljeni su u tri kategorije (IP-I, IP-1I, IP-III) koje se razlikuju s obzirom na stupanj
izdrzljivosti rutinskih uvjeta prijevoza (IP-I zadovoljava samo opée zahtjeve za prijevoz
radioaktivnih materijala, IP-II mora izdrzati testove slobodnog pada i slaganja te IP-III mora

izdrzati dodatne testove prskanja vodom i probijanja).
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Vrsta industrijskog

Radioaktivni
pakiranja za odredeni
sadrzaj
materijal
LSA-I
Krutine Tip IP-1
Tekucine Tip IP-1I
LSA-II
Krutine )
Tip IP-II
Tekuéine i _
Tip IP-11I
plinovi
LSA-III Tip IP-11I
SCO-1 Tip IP-I
SCO-1I Tip IP-11

Tablica 1: Industrijska pakiranja za LSA materijale i SCO

Uobicajene prijevozne jedinice koje se koriste kao industrijska pakiranja su:

Normalna pakiranja (kao S§to su kutije i bacve) koriste se kao Tip IP-II ako
zadovoljavaju generalne uvjete pakiranja radioaktivnog sadrzaja te ako produ testove za Tip
IP-11.

Prijenosne cisterne koriste se kao Tip IP-II 1 Tip IP-III za prijevoz LSA-I 1 LSA-II
ako zadovoljavaju generalne uvjete pakiranja radioaktivnog sadrzaja. Moraju izdrzati tlak
od 265 kPa te staticka i dinamicka naprezanja nastala rukovanjem tereta. U rutinskim
uvjetima prijevoza brzina doze se ne smije povecati vise od 20%.

Hermeticki zatvoreni kontejneri su 20-stopni kontejneri koji se koriste kao Tip IP-
IT 1 Tip IP-III pod uvjetom da se radi o krutom radioaktivnom materijalu. Ovakvi kontejneri
mogu biti u dvije izvedbe; s jednim vratima s dvostrukom brtvom (lijeva slika) ili s

uklonjivim krovom koji je pri¢vr§¢en pomocu vij¢anog zatvaraca (desna slika).
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Slika 11: Hermeticki zatvoreni kontejneri [13]

Moraju zadovoljavati generalne uvjete pakiranja kako bi sprijecili gubitak
radioaktivnog sadrzaja. U rutinskim uvjetima prijevoza brzina doze se ne smije povecati vise
od 20%.

Metalni IBC-i su spremnici od nehrdajuceg celika s unutarnjom betonskom zastitom.
Sadrze filtrirani ventilacijski otvor u poklopcu koji omoguéuje ispustanje plina dok sprjecava

ispustanje Cestica materijala. Prilikom prijevoza ventilacijski otvor moze se zabrtviti.

Slika 12: Metalni IBC-i [13]

Metalni IBC-i mogu se koristiti kao Tip-II i Tip-III ako zadovoljavaju generalne uvjete
radioaktivnog sadrzaja. Moraju izdrzati staticka i dinamicka naprezanja nastala rukovanjem

tereta u rutinskim uvjetima prijevoza te moraju sprijeciti povecanje brzine doze vece od
20%.
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4.3. PAKETI TIPA A

Paketi Tipa A su namijenjeni zadrzavanju i zastiti radioaktivnog sadrzaja ¢ija je
radioaktivnost unutar granica drugog stupca slike 8 (A2). Izradeni su od Celika te imaju dvije
barijere. Primarna barijera je unutarnja metalna posuda koja sadrzi radioaktivni materijal
te je sigurnosno zatvorena i ne moze se otvoriti nenamjerno ili pod tlakom unutar paketa.
Sekundarna barijera je polietilenski ili gumeni materijal koji osigurava da ne dode do
izljeva radioaktivnog sadrzaja ukoliko prva barijera popuca ili procuri.

Paketi Tipa A moraju izdrzati umjerene stupnjeve topline, hladnoce, snizeni tlak zraka,

vibracije, udarce, testove pada, prodiranja i slaganja te rasprSivanje vode u slucaju pozara.

e

—

Palystyrene packing g
—
——

Absorbent material

Lead pot containing
radioactive material

Paolystyrene packing

Metal can Q

Polystyrene packing

Cardboard carton

Slika 13: Primjer slaganja paketa Tipa A u kartonsku kutiju [14]

U normalnim uvjetima prijevoza, uklju¢ujuci i grubo rukovanje, paket Tipa A zadrzat
¢e 1 zaStititi svoj radioaktivni sadrzaj. Ukoliko bi do§lo do nesrece podrazumijeva se da ¢e
pakiranje biti probijeno i1 da ¢e dio sadrzaja izaci. Posljedice izljeva materijala nisu znacajne
jer je koli¢ina radioaktivnog sadrzaja u ovom paketu ogranicena.

Vanjski dio paketa sadrzi plombu koja sluzi kao dokaz da paket nije otvaran. Svi
ventili, osim ventila za smanjenje tlaka, moraju biti u moguénosti zatvoriti se u slucaju
curenja iz ventila.

Paketi Tipa A podvrgnuti su testovima slobodnog pada s visine od 9 metara i
penetracije Sipkom koja okomito pada sa 1.7 metar na paket kako bi izazvala maksimalnu
Stetu te moraju (na tim testovima) sprijeciti gubitak i disperziju radioaktivnog sadrzaja 1
povecanje brzine doze za 20%.
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Kod pakiranja tekuc¢ine u pakete Tipa A mora se uzeti u obzir visina praznog prostora
(eng. ullage'?) zbog promjena temperature, volumena i dinamickih efekata. Zagrijani
materijali bi mogli ekspandirati i stvarati pritisak pa im je potrebniji ve¢i volumen pakiranja.
Ovakvi paketi imaju dovoljno upijajuc¢eg materijala da mogu upiti dvostruki volumen

tekuceg sadrzaja u paketu kako bi sprijecili izljev.

Poseban oblik radioaktivnog materijala

Uz radioaktivne materijale postoje joS i posebni oblici radioaktivnog materijala:
nerasprsivi radioaktivni materijal 1 radioaktivni materijal smjesten u zapecacenoj kapsuli
koja se jedino moze otvoriti razbijanjem. Njihova radioaktivnost ne smije prelaziti granice
prvog stupca slike 8 (Aj). Posebnim oblicima radioaktivnog materijala nije potrebna

primarna barijera spremnika. Zahtijevaju unilateralno odobrenje nadleznih tijela.

Slika 14: Primjer spremnika koji se koristi prijevoz paketa Tipa A - metalna kutija koja se

moze zakljucati lokotom i sluzi za viSekratnu upotrebu [14]

12 Ullage — visina praznog prostora izmedu vrha tanka i razine teku¢ine unutar tanka
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4.4. PAKETI TIPA B

Paketi Tipa B namijenjeni su za prijevoz velikih koli¢ina radioaktivnih materijala koji
prelaze granice radioaktivnosti prvog i drugog stupca slike 8. Takoder se koriste za prijevoz
nuklearnog goriva i nuklearnog otpada.

Dizajnirani su tako da mogu izdrzati oslobadanje zracenja ili radioaktivnog materijala
uslijed ozbiljnih nesreca, bez narusavanja njegovog sadrzaja ili poveéanja brzine doze vise
od 20%. Podijeljeni su na:

e B(U) - paketi Tipa B za koje je potrebno unilateralno odobrenje'’

e B(M) — paketi Tipa B koji sadrze radioaktivni materijal ¢ija je aktivnost 1000 TBq
il1 3000 puta veca od dozvoljenih granica A1 1 Az. Za njih je potrebno multilateralno
odobrenje'”.,

Paketi Tipa B moraju biti podvrgnuti testovima otpornosti na vatru, uranjanja u vodu
1 pada na tvrdu povrsinu s visine od devet metara. Nakon $to su ovi testovi provedeni, paketi

moraju zadrzati svoj integritet da bi bili odobreni za uporabu.

Slika 15: Paket Tipa B(U) [15]

13 Unilateralno odobrenje - odobrenje nadleznih tijela drzava u kojima se paket ukrcava i iskrcava
14 Multilateralno odobrenje - odobrenje nadleznih tijela drzava u kojima se paket ukrcava, iskrcava te kroz
¢ije vode prolazi
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4.5. PAKETI TIPA C

Paketi Tipa C koriste se u prijevozu visokoradioaktivnhog materijala zratnim putem.
Moraju zadovoljiti sve dodatne zahtjeve paketa Tipa A 1 Tipa B. Paketi Tipa C podvrgavaju
se nizu testova kako bi se dokazala njihova sposobnost da izdrze nezgode u prijevozu.

Temperatura radioaktivnog paketa koji se prevoze zrakom ne smije prije¢i 50°C.
Radioaktivni teret ne smije izgubiti svoj integritet na temperaturama od -40°C do 55°C.
Mora izdrzati tlak koji je ve¢i od 95 kPa.

Iako su paketi Tipa C dizajnirani za prijevoz zrakom, mogu se takoder koristiti 1 za

prijevoz morskim putem.

Slika 16: Ukrcaj paketa Tipa C [15]
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5. 0ZNACAVANJE RADIOAKTIVNIH TERETA

5.1. OZNACAVANJE

Svi radioaktivni tereti moraju biti oznaeni UN brojem' i ispravnim prijevoznim
imenom PSN!'®. Te oznake moraju biti lako vidljive, ¢itljive, prepoznatljive i otporne na
vodu.

S vanjske strane pakiranja moraju biti oznaCena oznakom posiljatelja i primatelja.
Takoder treba postojati oznaka o dopusStenoj bruto masi tereta ukoliko ona prelazi 50 kg.

Svako pakiranje Tipa B(U), B(M) i C mora biti ozna¢eno simbolom trolista utisnutim

na vanjskoj strani pakiranja koja je otporna na vatru i vodu.

60°

T

60°

—f>| [+— x2

— -+— X

+— 5X —>»

Slika 17: Simbol trolista s proporcijama temeljenih na srediSnjem krugu polumjera X [3]

5.2. NALJEPNICE

Svaki paket, koleto ili prijevozna jedinica koji sadrzi radioaktivne materijale mora
imati naljepnice u skladu s njegovom kategorijom.

Ovisno o maksimalnoj brzini doze zraenja na vanjskoj povrSini i transportnom

indeksu, radioaktivni paketi svrstavaju se u tri kategorije.

15 UN broj (eng. United Nations number) - ¢etveroznamenkasti identifikacijski broj koji se dodjeljuje svim
opasnim teretima

16 PSN - Ispravno prijevozno ime (eng. Proper Shipping Name) se koristi za opis opasnog tereta u svim
prijevoznim dokumentima, obavijestima i na pakiranjima. Prikazano je velikim slovima odmah pokraj UN
broja.
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Transportni indeks TI je bezdimenzionalni broj kojim se oznacuje brzina doze na

udaljenosti jednog metra od vanjske povrsSine paketa, pomnozena sa 100.

TI = Brzina doze na 1 m x 100

Za svaki jedini¢ni teret uzima se zbroj TI-a svih paketa koji se u njemu nalaze. Paketi

1 koleta ne smiju imati transportni indeks veci od 10, a ukupan zbroj transportnih indeksa u

teretnom prostoru ne smije prelaziti 50.

TI Maksimalna brzina
(brzina doze na doze na povrsini Kategorija
udaljenosti od 1 m x 100) (mSv/h)
)
a
0 <0.005 NG
I—Bijelo
0-1 0.005-0.5
o
& 8 ‘
1-10 0.5-2 NGl

\f

1I-Zuto

Tablica 2: Kategorizacija radioaktivnih tereta

Radioaktivni teret koji spada u poseban dogovor kategorizira se u III-Zuto. Terete koji
imaju dodatna opasna svojstva treba dodatno i1 propisno klasificirati te oznaciti prema
najve¢em radioaktivnom riziku.

Naljepnice se postavljaju na dvije nasuprotne strane kod paketa, koleta i IBC-a, tj. na

sve Cetiri strane kod kontejnera i cisterni. Moraju biti smjeStene blizu PSN-a.

26



Svaka naljepnica mora davati informacije o sadrZaju (radionuklida unutar paketa),
radioaktivnosti (maksimalna aktivnost tijekom prijevoza izrazena u TBq ili GBq) i TI-u
(osim za kategoriju I-Bijelo).

Ukoliko kontejner ili koleto sadrzi mjeSoviti teret, na naljepnicu je potrebno upisati

.See transport documents.

Paketi koji sadrze fisijske materijale moraju biti dodatno oznaceni FISSILE etiketom

nadopunjenom s indeksom kriti¢ne sigurnosti CSI'’.

FISSILE

Slika 18: Naljepnica za fisijske terete [3]

Plakati su uveéane naljepnice koje se koriste za prijevozne jedinice (kontejnere,
cisterne), a sluze kako bi upozorili na opasni sadrzaj u njemu. Prijevozna jedinica mora imati
plakate sa svih strana. Kontejneri i cisterne koje sadrze radioaktivni teret moraju biti

oznacenti s Cetiri plakata.

10 mm
MINIMUM

hA
a

Slika 19: Plakat radioaktivnog materijala [3]

17CSI (eng. Criticality Safety Index) - broj koji se koristi za provjeru prekoradenja zradenja u paketima,
koletima ili kontejnerima koji sadrze fisijske materijale
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6. PRIJEVOZ 1 DOKUMENTACIJA RADIOAKTIVNIH TERETA U
POMORSKOM PROMETU

IMDG kodeks i SOLAS konvencija propisuju da svaki prijevoz opasnih tj.
radioaktivnog tereta bez potrebne dokumentacije, specijalizirane opreme i1 obuke strogo je
kaznjiv te se takvom brodu ne dopusta ulazak u teritorijalne vode.

Opasne tvari smiju se prevoziti brodom samo uz SvjedodZbu o sposobnosti broda za
prijevoz opasnih tvari izdanu od nadlezne organizacije ili od ovlastenog tijela drzave zastave
broda za sve brodove pod stranom zastavom. Umjesto te Svjedodzbe moguce je i
posjedovanje odgovarajuce Potvrde za prijevoz opasnih tvari (Prilog 1) koje udovoljavanju
odredbama IMDG kodeksa.

Posiljatelj koji predaje radioaktivne materijale na prijevoz duzan je za svaki teret
ispostaviti prijevozniku Odobrenje za prijevoz radioaktivnih materijala koje je izdalo
nadlezno tijelo. Ministarstvo zdravstva izdaje posebnu Potvrdu za poslove zastite od
ioniziraju¢ih zracenja.

Nadlezna tijela moraju osigurati postivanje odredbi IAEA konvencije o fizickoj zastiti
radioaktivnog tereta u vezi s prijevozom u njihovim teritorijjalnim vodama, kao 1
medunarodnim prijevozom brodovima koji plove pod njihovom zastavom. Moraju imati
pristup informacijama o ruti 1 polozaju brodova kada u svojim vodama prevoze radioaktivni
teret.

Potrebno je obavijestiti nadleZna tijela drZzave iz koje radioaktivni teret dolazi, kroz
koju putuje te u koju drzavu ulazi o prijevozu paketa Tipa B(U), B(M) i C te prijevozu tereta
posebnog dogovora. Nadlezna tijela tih drzava moraju biti obavijeStena najmanje 7 dana
prije pocetka prijevoza. Obavijest poSiljatelja/krcatelja ukljucuje:

e informacije o identifikaciji paketa, brojeve certifikata i1 identifikacijske oznake,

e ETA ipredloZenu rutu,

e nazive 1 opis radioaktivnih materijala,

e maksimalnu aktivnost radioaktivnog sadrzaja tijekom prijevoza, izrazenu u
jedinicama bekerela, za fisijski materijal njegovu masu u jedinicama u gramima.

Potvrde nadleznih tijela potrebne su za Odobrenje prijevoza posebnog oblika
radioaktivnog materijala (A1), paketa Tipa B(U), B(M) 1 C te prijevoza tereta posebnog
dogovora. Kod paketa za koje nije potrebna potvrda nadleznih tijela (izuzeti, industrijski,
paket Tipa A), moZe se po potrebi provesti inspekcija o njihovoj uskladenosti sa svim

primjenjivim odredbama.
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Prema Pravilniku IAEA radioaktivni teret se ne smije prevoziti ako nije propisno
oznacen, etiketiran, i ovjeren na prijevoznom dokumentu. U prijevoznim dokumentima uz
svaki teret treba biti navedena identifikacija posiljatelja i primatelja uz njihova imena i
adrese. Ukoliko je radioaktivni teret eksplozivan, zapaljiv, otrovan, korozivan i sl.:

e paketi moraju biti oznaceni oznakama potklase koje odgovaraju svakoj dodatnoj
opasnosti; odgovarajuc¢e naljepnice moraju biti pri¢vrS¢ene na teretne prijevozne
jedinice,

e u svrhu dokumentacije i oznacavanja paketa, PSN ¢e biti dopunjen nazivima
sastojaka koji najvise doprinose potklasi i koji ¢e biti zatvoreni u zagradama,

e udokumentu o prijevozu opasnih tvari mora biti navedena klasa dodatne opasnosti.

Za pakete u koletu, kontejneru ili prijevoznom sredstvu mora biti ukljuc¢ena Izjava o
sadriaju svakog paketa unutar koleta, kontejnera ili prijevoznog sredstva. Posiljatelj mora
imati kopiju svih uputa vezanih za rukovanje i prijevoz radioaktivnih tereta.

Prije ulaska broda u luku, stru¢no osposobljena osoba mora obaviti pregled broda te,
ako nema nedopustenog zracenja i ako koleto nije nepropisno smjesteno, izdaje dozvolu
ulaska u luku.

Rukovanje radioaktivnim tvarima mogu obavljati samo osobe koje su za to
osposobljene i samo na mjestima koja su isklju¢ivo za to odredena. Takoder moraju biti
upuceni u mjere koje treba poduzeti u slucaju nesrece.

Radioaktivne tvari moraju se ukrcati u brod, odnosno iskrcati iz broda ¢im stignu na
mjesto ukrcaja, odnosno iskrcaja. Nakon zavrSetka ukrcaja/iskrcaja, brodska skladista se
moraju propisno ocistiti 1 mora se provjeriti da li postoji eventualno zracenje.

Ukoliko za vrijeme rukovanja radioaktivnim tvarima dode do oStecenja ili izljeva tih
tvari, mjesto rukovanja mora se odmah potpuno izolirati. To se radi ogradivanjem,
obustavljanjem daljnjeg rukovanja i zabranom pristupa nestru¢nim osobama. Clanovi
posade koji su rukovali radioaktivnim tvarima moraju se odmah podvrgnuti zdravstvenoj
kontroli. U tom slucaju brod, sredstva rada i mjesto rukovanja moraju se podvrgnuti
dekontaminaciji, a samo stru¢no osposobljene osobe odreduju mjere za otklanjanje opasnosti
(Ministarstvo zdravstva). Ovlastenik koncesije, duzan je o tome obavijestiti kapetaniju,

lu¢ku Upravu, Ministarstvo zdravstva, Ministarstvo unutarnjih poslova i vlasnik tereta.
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Deklaracija o opasnim ili oneci§¢ujuéim tvarima

Prije uplovljenja broda u luku koji prevozi radioaktivne terete, lu¢koj upravi se
podnosi pisana Deklaracija o opasnim ili oneciséujucéim tvarima (eng. Declaration of
dangerous or polluting goods). Sadrzi sljedece podatke:

A. Podaci o brodu:
e brodski identifikacijski podaci (ime, pozivni znak, IMO broj, MMSI broj);
e nosivost, gaz, i duljina broda
e luku odredista
e procijenjeno vrijeme dolaska u luku odredista te procijenjeno vrijeme odlaska
e ukupan broj osoba na brodu
e potvrda o financijskom osiguranju u slucaju oneciscenja

e potvrda o sposobnosti broda za krcanje opasnih tvari u upakiranom ili rasutom stanju

B. Podaci o vozilu koji doprema radioaktivni teret do luke:
e vrstaioznaka vozila
e predvideno vrijeme dolaska vozila u luku
e potvrda o postojanju liste ili manifesta ili odgovarajuéeg plana ukrcaja s detaljima o

opasnim tvarima te o njihovoj lokaciji na brodu

C. Podaci o teretu:

e UN broj i PSN, klasa tereta, koli¢ina 1 pozicija tereta na brodu te identifikacijski broj
prijevozne jedinice ukoliko se u njima prevozi
e potvrda o postojanju liste ili manifesta ili odgovarajuceg plana ukrcaja s detaljima o

opasnim tvarima te o njihovoj lokaciji na brodu

D. Podaci o radioaktivnim tvarima:
e vrsta i stanje radioaktivne tvari (fizi¢ko i kemijsko)
e radioaktivnost u bekerelima (Bq)
e kategorizacija (bijela ili Zuta naljepnica I, II, III)
e stupanj zraCenja ako se radi o kategoriji zute boje

e grupa radioaktivnosti
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Deklaracija mora sadrzavati Izjavu da su podatci navedeni u njoj istiniti, da su tvari
pravilno opisane odgovaraju¢im prijevoznim nazivom, klasificirane, upakirane i obiljezene
te da su u svakom pogledu pogodne za prijevoz u skladu s primjenjivim medunarodnim i
nacionalnim propisima. Obrazac Deklaracije sa sadrzajem na hrvatskom i engleskom jeziku
je prikazan u Prilogu 2.

Za brod koji plovi u hrvatske luke ili na sidriSta, Deklaracija se podnosi najkasnije po
isplovljenju broda iz luke ukrcaja ili odmah po saznanju luke odredista, odnosno ne kasnije
od 48 sati prije uplovljenja broda u luku.

Brodovi koji prevoze opasne tvari moraju prilikom uplovljenja ili isplovljenja iz

hrvatskih luka dostaviti podatke iz Deklaracije Dio A. i Dio C. luckoj kapetaniji. [2]
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7. SLAGANJE RADIOAKTIVNIH TERETA NA BRODOVIMA

IMDG kodeks poglavlje 7.1.4.5. navodi pravila o slaganju radioaktivnog tereta na
pojedinim vrstama brodova koji mogu vrsiti njihov prijevoz. [3]

Lucki prekrcajni terminali moraju biti posebno za to opremljeni. Moraju imati
odvojeni dio luke za prihvat i otpremu radioaktivnog tereta s odgovaraju¢im sredstvima za
manipulaciju, odgovaraju¢om infrastrukturom i suprastrukturom, kao i prosirene kapacitete
u skladu sa zastitom zdravlja ljudi, imovine i okolisa.

Radioaktivni tereti zahtijevaju dodatni nadzor prilikom prekrcaja i prijevoza, te se
moraju uzeti u obzir dodatni zahtjevi prilikom izrade inicijalnog plana krcanja i slaganja.

Radioaktivni paketi i koleta slazu se medu pakiranim generalnim teretom bez posebnih
propisa skladiStenja pod uvjetom da teret koji ga okruzuje nije pakiran u vreCama te nema
moguénosti razvijanja toplih povrsina.

Ukupna radioaktivnost u pojedinom skladistu ili odjeljku broda, kao i u prijevoznom
sredstvu (npr. kontejner, cisterna) za prijevoz LSA materijala ili SCO nezapakiranih ili u
industrijskim paketima IP-I, IP-II i IP-III ne smije prije¢i granice iz tablice 3. Eventualno
SCO-III moze prekoraciti tu granicu ukoliko plan prijevoza sadrzi mjere opreza za ocuvanje

razine sigurnosti.

Ukupna radioaktivnost u pojedinom
Pojedini radioaktivni materijali skladiStu, odjeljku broda ili u

prijevoznom sredstvu

LSA-I Bez ogranicenja
LSA-II i LSA-III, nezapaljive krutine Bez ogranic¢enja
LSA-II i LSA-III, zapaljive krutine te sve
S 100 A>
tekucine 1 plinovi
SCO 100 A>

Tablica 3: Ukupna radioaktivnost za prijevoz LSA materijala i SCO
Prilikom ukrcaja i1 slaganja paketa, koleta i kontejnera brzina doze pod rutinskim

uvjetima prijevoza ne smije prelaziti 2 mSv/h na povrsini niti 0,1 mSv/h na udaljenosti od 2

metra od povrsine.
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Paketi, koleta i kontejneri koji sadrze radioaktivni materijal, kao i rasuti radioaktivni
materijal moraju biti odvojeni od ostalog tereta i posade prilikom prijevoza i skladistenja.

Na slici 20 prikazane su obavezne minimalne udaljenosti radioaktivnih tereta od
prehrambenih namirnica, posade, njihovih kabina i zajednickih prostorija po pojedinoj vrsti
broda.

Table 7.1.4.5.18 — CLASS 7 - Radioactive material
Segregation table for persons

Segregation distance of radioactive material from passengers and crew
Sum of transport —
T General cargo ship oo
(T Break bulk Containers Ferry, etc.? support
(m) (TEUs)* vessel®
Up to 10 6 1 Stow at bow or Stow at stern or at
stern furthest from | platform midpoint
living quarters and
regularly occupied
work areas
More than 10 but 8 1 as above as above
not more than 20
More than 20 but 13 2 as above not applicable
not more than 50
More than 50 but 18 3 as above not applicable
not more than 100
More than 100 but 26 4 as above not applicabie
not more than 200
More than 200 but 36 6 as above not applicable
not more than 400

! General cargo, break bulk or ro-ro containership of 150 m minimum length.

2 Ferry or cross channel, coastal and inter-island ship of 100 m minimum length.

3 Offshore support vessel of 50 m minimum length (in this case the practical maximum sum of Tls carried is 20).
“TEU means “20 ft Equivalent Unit" (this is equivalent to a standard freight container of 6 m nominal length).

Slika 20: Segregacija radioaktivnog tereta od ljudi po pojedinoj vrsti broda [3]

Svako premjeStanje tereta i opreme koja se redovito koristi kod prijevoza
radioaktivnog materijala mora se povremeno provjeravati kako bi se utvrdila razina
kontaminacije. U slucaju bilo kakvog prekoracenja granica kontaminacije, pozicija s koje se
teret premjestao kao i koriStena oprema mora se dekontaminirati §to je prije moguce te se ne
smije ponovno koristiti dok se kontaminacija ne spusti ispod granica (4 Bq) te dok brzina

doze na povrsini ne prelazi 5 pSv/h.
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Tekudi radioaktivni teret mozZe se krcati u prijenosne cisterne’®. Mogu biti samostalne
kontejner cisterne ili pri¢vrs¢ene na vozila (RO-RO brodovi).

Prijenosne cisterne koje se koriste za prijevoz radioaktivnog materijala ne smiju se
koristiti za prijevoz ostalih tereta. Stupanj punjenja ne smije premasiti 90%, a tlak mora biti
minimalno 2.65 bara. Tijekom prijevoza temperatura na vanjskoj povrsSini ne smije prijeci
70°C.

Tijekom prijevoza prijenosne cisterne moraju biti primjereno zaSti¢ene od oStecenja

oplate uslijed bo¢nog 1 uzduznog udara 1 prevrtanja.

Slika 21: Kontejner cisterna [5]

18 Cisterne su bazirane i osmisljene prema ,,United Nations Recommendations on Transport of Dangerous
Goods*
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7.1. RADIOAKTIVNI TERET NA BRODOVIMA ZA PRIJEVOZ

KONTEJNERA

IMDG kodeks kao i SOLAS konvencija propisuju posebna pravila za prijevoz opasnih
tj. radioaktivnih tereta u kontejnerima.

Za prijevoz radioaktivnog tereta obicno se koriste 20 stopni ISO prijevozni kontejneri

s unutarnjom zapreminom od najmanje 1 m°>.

U praksi se krcaju §to je moguce dalje od nadgrada broda, na pramcu tj. na BAY 01.
Oplata kontejnera mora:
e sprjecavati istjecanje radioaktivne tvari tijekom prijevoza,
e biti trajne kvalitete 1 dovoljno otporna za ponovnu uporabu,
e posebno izgradena da bi olakSala prijevoz jednim ili viSe prijevoznih sredstava bez
prekrcaja tereta (multimodalni transport),
e opremljena uredajima koji olakSavaju smjestanje i rukovanje narocito pri promjeni
prijevoznog sredstva [4].

ISO kontejneri dizajnirani su 1 certificirani za prijevoz niza opasnih tereta. Smanjuju
troskove otpreme i rukovanja jer omogucuju pakiranje manjih koli¢ina radioaktivnog tereta.
Mogu se lako prevoziti kamionom do Zeljeznice, od Zeljeznice do palube broda, a u nekim
slu¢ajevima, i zrakom. Budu¢i da su ve¢inom kontejneri iste veli¢ine, s mehanicki stabilnim
okvirima 1 zajedni¢kim spojevima, dizalice 1 ostali uredaji za njihovo rukovanje mogu ih
brzo i sigurno premjestiti iz vozila u brod bez velike opasnosti za sigurnost luckih radnika i

posade. [5]

TGH | 225415 [T
161

o Lo
. | U

Slika 22: Kontejner za prijevoz radioaktivnog tereta [6]
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Postoje strogi zahtjevi za kontrolu bilo kakve radioaktivne kontaminacije unutarnje i
vanjske povrsine kontejnera.

Ponekad posiljatelj/proizvoda¢ podnosi zahtjev za pomorsku rezervaciju brodskog
prostora za prijevoz radioaktivnog tereta u kontejneru. Nakon §to je zahtjev za rezervaciju

prihvac¢en, moze biti siguran da ¢e teret prevesti $to je brze moguce. [6]
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Slika 23: Primjer Zahtjeva za pomorsku rezervaciju radioaktivnog tereta [6]
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7.2. RADIOAKTIVNI TERETI NA RO-RO BRODOVIMA

Opcenito, propisi IMDG kodeksa vrijede i za RO-RO brodove. To se posebno odnosi
na oznacavanje prijevoza, skladistenje i segregaciju od ostalih tereta.

Ucestalost prijevoza radioaktivnih tereta na RO-RO brodovima je vrlo mala i iznosi
0,05%. Brodarske tvrtke mogu po vlastitom nahodenju odluciti hoce 1i primiti na ukrcaj
radioaktivni teret. [7]

Svaki radioaktivni teret na odredenom vozilu mora za svaku prijevoznu jedinicu imati
potvrdu o pakiranju CTU!. Cestovna vozila koja prevozi radioaktivni teret moraju biti
oznacena na bo¢nim stijenkama te na straznjoj.

Teret se moze skladisti na otvorenoj palubi te u brodskom RO-RO otvorenom ili
zatvorenom skladistu .

U vozilu koje prevozi radioaktivne pakete, koleto, kontejner ili cisternu kategorije I1-

Zuta ili III-Zuta, smije biti prisutan samo voza¢ i pomoéni radnik.

Slika 24: Ukrcaj prijenosne cisterne na RO-RO brod [7]

19 CTU - Kodeks postupanja za pakiranje prijevoznih jedinica za teret (eng. Cargo Transport Units).
Objavljen je od IMO/ILO/UNECE.
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7.3. RADIOAKTIVNI TERET NA BRODOVIMA ZA PRIJEVOZ RASUTIH

TERETA

Uz IMDG kodeks 1 SOLAS konvenciju, prijevoz rasutih radioaktivnih tereta regulira
se odredbama IMSBC Kodeksa?’ [8].

Radioaktivni tereti koji se mogu prevoziti na brodovima za prijevoz rasutih tereta su
LSA-I materijal i SCO-I, nefisijski ili izuzeti fisijski (UN 2912 I UN 2913). Oni sadrze nisku
poZara.

Kod ukrcaja treba paziti da radioaktivni teret bude odvojen od prehrambenih namirnica
nepropusnom pregradom otpornom na vatru i vodu. Treba brinuti da teret bude ¢im vise suh.
Njime se ne smije rukovati za vrijeme padalina. Tijekom rukovanja teretom sva neradna
grotla moraju biti zatvorena. SkladiSte u kojem se prevozi radioaktivni teret ne smije se
ventilirati tijekom putovanja. Posada broda ne smije uci u teretni prostor u bilo kojoj fazi
prijevoza.

Nakon iskrcaja radioaktivnog tereta skladiSta se moraju dekontaminirati prije ukrcaja
drugog tereta. Drugi teret moze se krcati u to skladiSte ako kontaminacija na bilo kojoj
povrsini od 300 cm? ne prelazi 4 Bg/cm? u slu¢aju beta i gama zradenja, prirodnog urana i
torija, urana-235, urana-238, torija-232, torija-228 i torij-230 kada su sadrzani u rudama te
0,4 Bg/cm?® za alfa zracenja. Potvrdu o dekontaminaciji mora izdati kvalificirana osoba.

Takva ¢e potvrda biti potrebna kao dokaz za prijevoz sljedece posiljke tereta.

7.4. RADIOAKTIVNI TERET NA NAMJENSKI GRADENIM BRODOVIMA

U danasnjem svijetu, postoje brodovi koji su dizajnirani i namijenjeni iskljucivo za
prijevoz radioaktivnog tereta. To su mali brodovi duZine od 100 m, gaza 7 m, brzine 14
¢vorova. Imaju samo cetiri skladiSta. Ovakvi brodovi se ne zaustavljaju te odrzavaju strogo
namjensku plovidbu od luke ukrcaja do luke iskrcaja.

Prije svakog prijevoza radioaktivnog tereta, priprema se plan prijevoza koji

dokumentira posebne mjere koje je potrebno provesti kako bi se osigurala zastita tereta.

Ovakvi brodovi imaju dvostruki trup s dodatnim ojacanjima oko skladista radi bolje

sigurnosti u slucaju sudara i vece zastite za radioaktivne terete. Nijedan tank ulja nije

20 IMSBC Kodeks — Medunarodni pomorski kodeks za krute rasute terete (eng. International Maritime Solid
Bulk Cargoes Code)
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smjesten neposredno uz vanjsku oplatu broda kako bi se smanjila Sansa oneciS¢enja mora, u
sluc¢aju puknuca vanjske oplate broda tijekom nezgode. Postrojenja za hladenje skladista su

smjeStena izmedu skladiSta radi lakSeg odrzavanja.

Satelitska Dvostruki
navigacija 1 radari
komunikacija ‘

Pojacan

zaStitni Pomoéni  vitlo za

spaSavanje

pokrov generator i
(vucu)

Dvostruki Glavm Nezavisni Konstrukeijsko Prednje Prednja Propeler za Primarmo

propeleri i pogonski strojevi 1 pojacanje u sluéaju dodatno generatorska poprecn pojacanje

kormila generatori oprema sudara (20mm ploce) pojacanje soba potisak u slucaju
sudara

Slika 25: Namjenski brod za prijevoz radioaktivnog tereta [16]

Namjenski brodovi prevoze radioaktivni materijal u 100-tonskim paketima Tipa B(M)
koji su pricvréeni za strukturu broda unutar svakog skladista. U svako skladiSte stane 5
paketa.

Njihova radioaktivnost provjerava se manualno od kvalificiranih ¢lanova posade
pomocu Geigerovog mjeraca te fiksnim monitorima za mjerenje radijacije koji se nalaze u
svakom skladi$tu. Povezani su alarmnim sustavom na zapovjednickom mostu.

Prosjecna doza zracenja posade na namjenskim brodovima za prijevoz radioaktivnog
materijala je izuzetno mala, samo 0.08 mSv. Zbog toga je TI na namjenskim brodovima za

prijevoz radioaktivnog tereta je bez ogranicenja.
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8. PROTUPOZARNA ZASTITA NA BRODOVIMA ZA PRIJEVOZ
RADIOAKTIVNIH TERETA

Sprjecavanje izbijanja pozara najvazniji je dio sigurnosnog programa na brodu.
Medutim, nakon S§to pozar pocne, dobro obucena ekipa najbolja je obrana za stavljanje
pozara pod kontrolu kako bi posada mogla pravovremeno i uc¢inkovito odgovoriti na pozar.

U slucaju nezgode, detaljne preporuke sadrzane su u Vodic¢u o postupanju u hitnim
slu¢ajevima za brodove koji prevoze opasne tvari (EmS Guide)’!. Vodi¢ pruza smjernice
za postupanje u slucaju pozara i izlijeva na brodovima koji prevoze terete IMDG Kodeksa.
Namijenjen je za pomo¢ brodovlasnicima, brodarima i drugim zainteresiranim stranama u
razvoju postupaka za hitne slucajeve, koji bi trebali biti integrirani u Brodski plan u slu¢aju

opasnosti.

Brodski plan u sluéaju opasnosti*

To je vazan dokument koji je prilagoden odredenom brodu uzimajuéi u obzir vrstu
broda, koli¢inu i1 vrstu pakiranja tereta te da li se teret nalazi na palubi ili u skladistu. Sadrzi
postupke koje treba slijediti kako bi se osigurala spremnost broda za odgovor na hitne
slucajeve.

Namijenjen je kao pomo¢ posadi za izbjegavanje daljnje eskalacije eventualnog
incidenta i suo¢avanja sa stvarnim ili potencijalnim oslobadanjem radioaktivnog materijala.
Njegova primarna svrha je pokrenuti potrebne radnje za izbjegavanje ili minimiziranje
ispustanja 1 ublazavanje njegovih ucinaka. Bez obzira na veli¢inu incidenta, ucinkovito
planiranje osigurava poduzimanje potrebnih radnji na strukturiran, logican, siguran i
pravovremen nacin.

Plan bi trebao ukljucivati smjernice za pomo¢ zapovjedniku u ispunjavanju zahtjeva u
slu¢aju incidenta velikih razmjera, ukoliko do njega dode.

Brodski plan u slu€aju opasnosti treba biti realan, prakti¢an i jednostavan za koriStenje
te treba biti redovito pregledan i azuriran. Budu¢i da ga koriste zapovjednik 1 Casnici broda,
vazno je da jedan primjerak plana bude na jeziku posade, a drugi na engleskom jeziku.

Kada je rije¢ o radioaktivnom teretu, u slucaju pozara ili izljeva, plan bi se trebao

temeljiti na EmS Vodicu: F-1 ProtupoZzarni Raspored 1 S-S Raspored u slu¢aju Izljeva. [18]

2l EmS Guide - Emergency Response Procedures for Ships Carrying Dangerous Goods. Nalazi se u trecoj
knjizi IMDG Kodeksa
22 eng. Shipboard emergency plan
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ProtupoZarna zastita posade

Prilikom izbijanja pozara na moru, najvaznija je sigurnost posade. Bitno je koristenje
prikladne zasStitne odjece i aparata za disanje, radi zastite koze i1 pluca od otrovnih i/ili
radioaktivnih para, plinova i prasine. Ova oprema treba biti prikladna za svakog pojedinog
¢lana posade, jer rad s takvom opremom zahtijeva visoku razinu kondicije i obuke.

Poglavlje 1I-2 SOLAS-a zahtijeva da vatrogasna oprema, kemijska zastitna odijela i
samostalni aparati za disanje budu uvijek dostupni.

Odijela za gaSenje pozara daju ogranienu zastitu od poZara te ne pomazu u zastiti od
radijacije. Clanovi posade za spa$avanje moraju nositi kompletnu kemijski zastitnu odjeéu
(slika 4) i aparate za disanje. Takva zastitna odijela koriste se za zastitu od radijacije te su
dizajnirana da zaStite Clanove posade od odredenih radioaktivnih svojstva. Kontakt s
radioaktivnim teretom treba izbjegavati 1 imati u obziru da kemijsko odijelo ne §titi od pozara
1 topline. Propisano je da svaki brod mora imati min. Cetiri kompleta zastitne odjece za
kemijske opasnosti kao dodatak odjeci za gasenje pozara.

Kao prirucna zaStitna sredstva za zaStitu organa za disanje mogu se Kkoristiti
industrijska maska, respirator, krpe, vlazne maramice i navlazeni zavoji; za zaStitu ociju
naocale slicne onima za zastitu na radu; za zastitu tijela kiSni ogrtaci, vjetrovke i otpornija
odjeca od sintetickog i nepromocivog materijala te za zastitu ruku i nogu rukavice, visoke
cipele ili ¢izme.

Posada treba odrzavati redovitu obuku za koriStenje samostalnih aparata za disanje te
treba osigurati da maske za lice uvijek zadovoljavajuée pristaju. Vaznost obuke posade 1
njihovo poznavanje brodskog plana za nepredvidene situacije igra klju¢nu ulogu kada se radi
o radioaktivnom poZaru ili izlijevanju.

Iako uredaji za pracenje zraCenja nisu obavezni na brodovima, neke primjenjive
odredbe o segregaciji ili programima zaStite od zra¢enja mogu zahtijevati postojanje
monitora na brodu. Za brodove koji nose opremu za pracenje radijacije, preporucuje se

pracenje razine radijacije.
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8.1. PROTUPOZARNI RASPORED RADIOAKTIVNOG TERETA
Neophodno je ukoliko dode do pozara primijeniti posebni EmS Protupozarni Raspored

za teret 1 poduzeti odgovaraju¢e mjere. Ovo je vazno jer su neke opasne tvari nekompatibilne
s nekim sredstvima za gasenje poZara i mogu pogorsati nastalu situaciju. U treCem dijelu
IMDG kodeksa, poglavlje 3.2 uz PSN i UN brojeve, navedene su i oznake Protupozarnog
Rasporeda EmS-a. (Prilog 3.)

Rizik od nesreée radioaktivnog tereta vrlo je nizak. Cak i ako poZar zahvati brodsko
spremiste, mala je vjerojatnost da teret oslobodi znacajne koli¢ine radioaktivnosti.

Unutar izuzetih, industrijskih 1 Tipa A paketa radioaktivni sadrzaj je toliko ogranic¢en
da u slucaju nesrece 1 oStecenja paketa ili u sluc¢aju oslobodenja sadrzaja, ne¢e uzrokovati
radiolosku opasnost te nee ometati operacije gaSenja pozara. Paketi Tipa B(U), Tipa B(M)
1 Tipa C dizajnirani su da budu dovoljno ¢vrsti te da izdrze jaku vatru, bez opasnog gubitka
zaStite od zracenja ili znacajnog gubitka sadrzaja.

Ukoliko se desi pozar, treba potraziti savjet stru¢njaka koji mogu dati odredene
informacije o teretu te kako ga gasiti. To mogu biti kompanije, centri za hitne informacije,
specijalizirane agencije, lucke vlasti, obalna straza, vatrogasne postrojbe i proizvodaci
proizvoda.

U slucaju pozara radioaktivnog tereta potrebno je smanjiti brzinu broda te promijeniti
kurs od vjetra da otpuSe dim i plamen od broda. S obzirom na radiotoksi¢nu prirodu tereta,
zajedniCke prostorije trebaju biti zaSticene od vatre i dima Sto je viSe moguce. Stoga
ventilacijske sustave za radne i1 stambene prostore treba zatvoriti 1 osigurati kako bi se
smanjila moguénost prodiranja para, prasine 1 plinova u te prostore. Takoder, potrebna je
evakuacija radne posade iz podruéja niz vjetar i blizine radioaktivnog tereta. Clanovi posade
tima za gaSenja pozara ne smiju ulaziti u podrucje oSte¢enog tereta bez odgovarajuce zastitne
odjece 1 aparata za disanje te si moraju ograniciti ulazak na najkrac¢e moguce vrijeme. Za
brodove koji nose opremu za pracenje radijacije trebaju izmjeriti razinu radijacije te
procijeniti opseg kontaminacije na susjedna podrucja.

Op¢enito, pozari zahtijevaju toplinsku energiju i kisik da bi poceli gorjeti. Stoga je cilj
gasenja pozara isklju€ivanje kisika i hladenje tereta. Na brodu se to opcenito provodi
pomocu rasprsene vode ili sustava za gaSenje plinom.

Glavno sredstvo za gasenje pozara na moru je voda i preporucuje se za vecinu pozara
koji ukljucuju opasne tvari. Ako paketi nisu osteceni trebaju se ukloniti iz blizine poZara,
osim ako postoji opasnost da je toplina ve¢ prouzrocila kemijske i fizicke promjene. Posada

bi trebala gasiti poZar 1 hladiti teret u blizini Sto je viSe moguce.
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Svi brodovi prema zahtjevima SOLAS konvencije moraju imati odredeni broj
mlaznica dvostruke namjene, za mlaz i rasprSivanje vode. Rasprsivanje vode se koristi blizu
pozara, a vodeni mlaz s udaljenosti. Kod koristenja velikih koli¢ina vode treba paziti na sile
naprezanja brodskog trupa i da se stabilnost broda ne narusi.

Postupci gasenja pozara radioaktivnog tereta razlikuju se za slaganje tereta "na palubi”
1 "ispod palube".

Kod pozara radioaktivnih tereta na palubi potrebno je koristiti ¢im vise crijeva koja
rasprSuju vodu za rashladiti goruci i1 obliznji teret izlozen vatri s velikom koli¢inom vode,
dok se ispod palube koristi fiksni sustav za gasenje pozara (eng. drencher)®. Pritom svi
otvori moraju biti zatvoreni. Posada mora imati na umu da je opasno otvarati vrata prostorija
1 kontejnera zahvacenih vatrom. Zbog moguceg manjka kisika, svjezi zrak izvana mogao bi
naglo rasplamsati poZar i napraviti bljesak (eng. flashback) koji moze ozlijediti posadu. Zbog
toga se prvo mora ohladiti kontejner.

Takoder je bitno osigurati da uvijek postoji ruta bijega za ¢lanove posade koja gase
pozar, unato¢ ogranicenjima zbog uskih izlaznih staza i opasnosti od pada s broda.

Nakon $to je pozar ugaSen, a palube i pregrade ohladene, zatvoreni teretni prostori
moraju se ventilirati kako bi dim te otrovni i radioaktivni plinovi mogli iza¢i. Protupozarni
tim treba pregledati teretni prostor te drzati teret pod nadzorom dok se ne vrati na njegovu
normalnu temperaturu.

Teret se moze ponovno zapaliti nakon $to se pozar ugasi. Potrebno je odrzavati
ucinkovitu ophodnju u prostorijama u kojima je izbio pozar 1 u svim susjednim prostorima
kako bi se osiguralo da se bilo kakvo novo paljenje ili curenje odmabh rijesi.

Sustavi za gaSenje pozara trebaju ostati u pripravnosti. Brodovi koji posjeduju opremu
za pracenje radijacije moraju nastaviti s pracenjem njezine razine i nakon $to se poZar ugasi.

Nakon gaSenja pozara, treba uzeti u obzir dekontaminaciju i medicinsku prvu pomo¢
Clanova posade. Prije skidanja zaStitne odjecCe, €lanove posade koji su sudjelovali u
protupozarnoj zastiti treba dekontaminirati, a potencijalno kontaminiranu odjecu i opremu
izolirati. Sve osobe, za koje se sumnja da su bile izlozene zracenju, moraju se oprati toplom
nakon dolaska do medicinskog osoblja. Dekontaminacijsku stanicu treba postaviti na

sigurno mjesto od ostecenog tereta i prostorija posade.

23 Najcesce se koristi na RO-RO brodovima i trajektima
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Ukoliko je radioaktivni paket bio izlozen bilo kakvom znacajnom pozaru, potrebno je
potraziti savjet struénjaka. Treba ukloniti sigurnosnu i protupozarnu opremu ako sumnjamo
da je kontaminirana. Brodske povrsine treba ocistiti 1 isprati s obilnom koli¢inom vode preko
palube. Opc¢enito se voda koja je sluzila za pranje osoba ili brodskih povrsina ispusta izravno
u more, no u Republici Hrvatskoj je to prema pravilniku o rukovanju opasnim tvarima te

nacinu sprjecavanja Sirenja isteklih ulja, ¢lanku 93 strogo zabranjeno [2].

7.1.1. PozZar na namjenskim brodovima za prijevoz radioaktivnog tereta
Ovakvi brodovi imaju alternativnu protupozarnu zastitu. Svako skladiSte moze se

napuniti morskom vodom kako bi se ugasio pozar te pruzio §tit od radijacije. Cak i sa svakim
naplavljenim skladiStem, namjenski brodovi zbog svoje velike stabilnosti mogu dalje

nastaviti sigurnu plovidbu. Ovaj alternativni sigurnosni sustav prikazan je na slici 26.
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Slika 26: Naplavljivanje skladiSta na namjenskim brodovima za prijevoz radioaktivnog

tereta radi protupozarne zastite [16]

7.1.2. Posebni slucajevi poZara radioaktivnih tereta

PoZar uranija heksafluorida UN 2977, UN 2978, UN 3507

Prilikom poZzara uranijevog heksafluorida, postoji ogromni rizik o kemijskoj opasnosti
koja je puno opasnija od zraCenja. Takav teret reagira s vlagom stvaraju¢i otrovne i
korozivne plinove koji mogu burno reagirati s ugljikovodicima te eksplodirati. Zato se treba

drzati podalje od njih te ih treba hladiti vodom sa sigurne udaljenosti. Posada treba

44



izbjegavati kontakt s njim ¢ak i kada nose zaStitnu odjecu, jer i kratkotrajno udisanje male
koli¢ine pare moze izazvati poteSkocée s disanjem.
PoZar posebnog oblika paketa Tipa A UN 3332, UN 3333

Ako se izvorna kapsula nade izvan svog pakiranja, ne smije se dirati te se posada mora
drzati podalje od nje i ograniciti vrijeme blizu kapsule radi smanjenja izloZzenosti zracenju.

Potrebno je obratiti se stru¢njacima za savjet.

PoZar radioaktivnog samozapaljivog tereta ili tereta koji u dodiru s vodom stvaraju
zapaljive plinove

Postoje radioaktivni tereti kao Sto su piroforni uran ili metalni torij koji su
samozapaljivi ili koji u dodiru s vodom stvaraju zapaljive plinove (klasa 4.2 14.3). U takvim
slucajevima se ne smije koristiti voda.

Postoje dva nacina gasenja pozara ovih tereta. Ako je moguce, koristit ¢e se ugradeni
plinski sustav za gaSenje pozara. Pritom svi otvori skladiSta moraju biti zatvoreni, a
ventilacija iskljucena prije nego Sto se sustav aktivira. Vazno je napomenuti da ¢e trebati
dosta vremena da se prostor ohladi nakon §to se vatra ugasi. Zbog toga je izuzetno opasno
ponovno otvoriti otvore jer bi plin za gaSenje izasao, a zrak bi ponovno usao u prostor, ¢ime
bi se pozar ponovno rasplamsao.

Ako to nije dostupno, potrebno je s otvorenim grotlima rashladiti obliZnji teret obilnim
koli¢inama vode, iako bi se poZzar mogao kratkotrajno pojacati. Svakako je potrebno

savjetovati se sa stru¢nim sluZzbama.

8.2. RASPORED U SLUCAJU IZLJEVA RADIOAKTIVNOG TERETA
Uz pozar, izljev radioaktivnog tereta spada u najopasnije situacije na moru. Treba uzeti

u obzir da uslijed velike topline moZe do¢i do puknuca paketa te do nastanka izljeva
radioaktivnog sadrZaja koje bi moglo biti znacajna opasnost za posadu. Neispravnost
zadrZavanja pakiranja moZze se uociti po vlaznim povr§inama na paketu.

Izljevom se smatra ispustanje bilo kojeg krutog, tekuceg ili plinovitog radioaktivnog
materijala iz pakiranja. U slucaju izljeva potrebno je poduzeti dodatne mjere zastite osoba,
imovine i okoli$a kako bi se posljedice takvog curenja minimizirale i prevladale. Ukoliko
dode do radijacijske kontaminacije ¢lanova posade udisanjem, gutanjem ili kontaktom s
kozom potrebno je poduzeti odgovarajuée zastitne mjere. Clanovi posade za spaSavanje
trebaju obuci zastitnu odjecu koja prekriva cijelo tijelo te nositi samostalne aparate za disanje

kako ne bi udahnuli otrovnu i korozivnu prasinu, pare i plinove. Tim hitne pomoc¢i bi trebao
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izbjegavati direktni kontakt s radioaktivnim materijalima bez obzira na to Sto nose zastitnu
odjecu.

Uredaji 1 oprema za osobnu zaStitu na brodu opcenito ne mogu pruziti zastitu protiv
zdravstvenih u¢inaka prodornog ionizirajuc¢eg zracenja, stoga su za zaStitu posade vazni
vrijeme i udaljenost od izljeva. Ulazak posade u podrucje nesrece treba ograniciti na najkrace
moguce vrijeme, a posada se mora povuci na dobro zasticenu poziciju. Treba ograniciti
pristup teretu i Sto je prije moguce procijeniti opseg kontaminacije na susjedna podrucja 1
posljedi¢nu brzinu radioaktivne doze tereta.

Ukoliko se radi o izljevu tekucine na palubi, treba ju pokriti s upijajuéim inertnim
materijalima (prah, pjena, piljevina) te prekriti plasticnom folijom ili ceradom kako bi se
smanjilo njezino Sirenje. Talog tekucina ili krutih tvari ispire se preko palube s velikom
koli¢inom vode.

Kod izljeva radioaktivnih paketa u skladiStu postoji moguénost razvijanja plinova i
para te je potrebno omoguditi odgovarajucu ventilaciju kako bi ispusSteni plin iscurio.
Posebnu pozornost treba posvetiti na sprjeCavanje ulaska radioaktivnih para i dimova u
stambene prostorije posade, prostorije strojeva i radna podrucja pomocu vodene zavjese.

U slucaju veceg izljeva unutar skladiSta ne smije se ulaziti u skladiste te je potrebno
dodatno stru¢no savjetovanje. Oste¢ene pakete ili pakete iz kojih curi radioaktivni sadrzaj

moze se ukloniti na prihvatljivo privremeno mjesto te ih je potrebno prekriti 1 izolirati.

'y &

Slika 27: Izljev radioaktivnog tereta [18]
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8.3. VODIC MEDICINSKE PRVE POMOCI

U slucaju osobne izloZenosti tijekom incidenta koji ukljucuje radioaktivni materijal,
detaljne preporuke sadrzane su tablici 20 ,,Radioaktivni materijali“ iz Vodi¢a medicinske
prve pomo¢i za uporabu u nesre¢ama koje ukljuéuju opasne tvari MFAG?** objavljen od
IMO*, WHO?® i ILO*".

Pod ekstremnim uvjetima pozara, gubitak zastite tereta te povecanje brzine doze mogu
dovesti do znacajne opasnosti za posadu. One mogu proizaci iz radioaktivne prirode
materijala ili njegove kemijske prirode. Jedno ili oboje moze biti vazno. Kemijski u¢inak na
osobe moze biti odmah vidljiv. Simptomi kemikalija mogu biti trovanje ili opekline.

Opasnosti od radioaktivne prirode materijala mogu biti vanjsko zracenje tj.
kontaminacija na vanjskom sloju koze ili unutarnje zracenje kada se radioaktivni materijal
udahne, proguta ili ude kroz ranu.

Akutni ucinci izlozenosti zraCenju mogu ukljucivati povracanje, slabost, glavobolju i
proljev. Pocetak i1 ozbiljnost znakova ukazuju na tijek bolesti. U teskim sluc¢ajevima, u
razdoblju od jednog do tri tjedna nakon izloZenosti zrac¢enju mogu se pojaviti gubitak kose,
komplicirane infekcije, difuzno krvarenje i nekontrolirani proljev.

Unesre¢enika moramo udaljiti od izvora zracenja S§to dalje. Zabranjeno je davati
umjetno disanje unesre¢eniku koji je u nesvijesti da se kontaminacija ne prosiri na druge
osobe.

Rane i1 posjekotine koje nisu opasne po zivot treba na kratko ostaviti da prokrvare,
kako bi krv mogla izbaciti moguce radioaktivne Cestice, pa ih zatim lijeCiti. Unesrecenik
treba ispuhati nos, obrisati nosne prolaze 1 usi te temeljito isprati usta kako bi uklonio sve
Cestice. Potrebno mu je skinuti odjecu 1 osobne predmete koji bi mogli biti kontaminirani te
ih treba staviti u plasti¢nu vrecicu ili zatvoriti u kutiju. Unesrecenik se treba istuSirati 1
temeljito oprati Samponom S§to je prije moguce. Pritom mora paziti na oSteCenu kozu.
Potrebno je sprijeciti Sirenje kontaminirane vode od pranja.

Spasilacko osoblje sa zastitnom odjeCom i aparatima za disanje takoder se mora ispirati
Smrkom 10 minuta. Nakon zavrSetka pruzanja pomoc¢i unesre¢enima temeljito se mora

istuSirati i oprati Samponom.

24 MFAG — Vodi¢ medicinske prve pomoéi (eng. Medical First Aid Guide for use in Accidents Involving
Dangerous Goods)

25 IMO — Medunarodna Pomorska Organizacija (eng. International Maritime Organization)

26 WHO - Svjetska Zdravstvena Organizacija (eng. World Health Organization)

27 1LO — Medunarodna Organizacija Rada (eng. International Labour Organization)
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Svim osobama koje su bile u izravnom ili neizravnom kontaktu s radioaktivnom tvari
mora se $to prije uzeti uzorak urina i ¢uvati ga u zatvorenoj posudi za daljnju analizu.

Zastitnu odjecu, aparate za disanje, vrec¢icu ili kutiju sa unesrecenikovim stvarima,
uzorke urina te sve rucnike, deke i ubruse nosa koji su se koristili za dekontaminaciju treba
drzati na sigurnom mjestu dalje od prostorija posade dok stru¢njaci za radijaciju ne budu
dostupni za procjenu.

U slucaju mucnine, slabosti, pospanosti ili gubitka apetita unesrec¢enog treba drzati u
stanju mirovanja pod promatranjem u toploj kabini ili u brodskoj bolnici. Ako ne dode do
povracanja unutar 2 do 3 dana, unesrecenog treba staviti pod lije¢nicki nadzor u sljedecoj
luci pristajanja.

U slu¢aju povracanja unutar 2 do 3 dana nakon izlaganja radijaciji treba mu
intramuskularno (injekcijom u misi¢) dati 10 mg metoklopramida te ponovno 2 sata kasnije
ukoliko povracanje ne prestane. Raniji poCetak ¢estog i dugotrajnog povracanja je lo§ znak.

Posada treba biti spremna primijeniti reanimaciju. Potrebno je radiokomunikacijom
dobiti lijecnicke savjete te eventualni prijevoz unesre¢enog do obalne bolnice §to je prije

moguce.
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9. ZAKLJUCAK

Tijekom istrazivanja i pisanja ove teme, moze se reci kako je op¢enito malo dostupne
literature 1 istrazivackih studija o prijevozu radioaktivnog tereta.

Danas suvremeni pomorski promet sve vise utjece na globalnu trgovinu te ima vitalnu
ulogu i u prijevozu radioaktivnih tereta koji je joS uvijek vrlo rijedak. Bez obzira na napredak
znanosti 1 tehnologije te sve brzi razvoj globalne ekonomije, prijevoz radioaktivnih tereta
moze uzrokovati ljudske zrtve i gubitak imovine. Prilikom prijevoza ove vrste tereta
poduzimaju se posebne mjere zastite.

Kako bi se on sigurno i uspjesno prevozio potrebno je osigurati adekvatne uvjete na
brodovima koji ¢e biti prilagodeni radioaktivnom teretu te koji ¢e osigurati visoku razinu
sigurnosti. Takoder, potrebno je osigurati da su posada i zapovjednik broda upoznati sa svim
karakteristikama tereta, da su uvjezbani za djelovanje u slucaju nesrece te da ¢e svojim
djelovanjem minimalizirati ili sasvim ukloniti neZeljene posljedice i sprijeciti pomorske
katastrofe.

Prijevoz radioaktivnih tereta moze ukljucivati velike rizike za okoli§, poput
oneciSéenja 1 Stetnog utjecaja na zivot mora, pa je stoga briga o zastiti tereta i spreCavanju
katastrofa takoder vrlo bitna. Zbog toga medunarodni propisi odreduju procedure zastitnih
radnji koje se moraju poduzeti kako bi se minimalizirala vjerojatnost pojave nesreca i
katastrofa te odreduju neophodne obveze koje moraju ispunjavati svi sudionici u prijevozu
kako se ne bi ugrozila sigurnost posade, broda, imovine i okoliSa.

Napomenuo bih da sam istraZivanjem o ovoj temi mnogo naucio o specificnosti
radioaktivnih tereta te o njthovom pomorskom prijevozu. Kroz moje sedmogodisnje
Skolovanje u nautickom obrazovanju nisam imao prilike susresti se s ovim opasnim teretom

te mi je izuzetno zadovoljstvo Sto sam dobio priliku za sve to kroz moj zavrsni rad.
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eng. Self-Contained Breathing
Apparatus

eng. Surface contaminated object

eng. International Convention for
the Safety of Life at Sea from
1974.

eng. Transport index

eng. World Health Organization

Industrijski paketi
Materijali niske specifi¢ne
aktivnosti

Medunarodna konvencija o
sprjecavanju oneciséenja s
brodova iz 1973./1978.
Vodi¢ medicinske prve
pomoci za uporabu u
nesre¢ama koje ukljucuju
opasne tvari

Ispravno prijevozno ime
Samostalni aparat za
disanje

Povrsinski kontaminirani
predmet

Medunarodna konvencija o
zastiti ljudskog Zivota na
moru iz 1974.

Transportni indeks
Svjetska Zdravstvena

Organizacija
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PRILOG 1: POTVRDA IMDG KODEKSA ZA PRIJEVOZ OPASNIH
TVARI

HIBISCUS PLC

DANGEROUS GOODS DECLARATION, SHIPPING NOTE
& CONTAINER/VEHICLE PACKING CERTIFICATE

DANGEROUS GOODS NOTE

Exporter (shipper, consignor, sender)

Customs reference/status

w

2]

Booking number Exporter's reference

Forwarder’s reference

Consignee

DSHA Notification (in accordance with DSHA Regulations
(as amended)) given by:

Shipper Cargo agent Transport operator Shipping line

Freight forwarder

International carrier

B

Other UK transport details

For use of receiving authority only

- u el

Vessel and Port of loading

o]

| hereby declare that the contents of this consignment are fully and 10A

accurately descrlbed below by the proper shipping name, and are
classified, f d, marked and labelled/placarded and are in all respects
in proper condition for transport according to the applicable international
and national governmental regulations and in accordance with the
provisions shown overleaf. The shipper must complete and sign box 17.

Port of discharge and Destination

]

-

TO THE RECEIVING AUTHORITY -Please receive for shipment the goods
described below subject to your published regulations and conditions

Shipping marks
SPECIFY; the UN Number, the Proper Shipping Name", the Class, the Packing Group.
Aditional information may be required depending on the mode and/or substance.

“Proper Shipping Name -Trade names alone are unacceptable.

Number and kind of packages; description of goods.

4

-

(incluing those as to liability).
12| Net weight (kg) 13 | Gross weight (kg) [13A
of goods

of goods

Cube (m?) of
goods

CONTAINER/VEHICLE
PACKING CERTIFICATE
| hereby declare that the goods
described above have been packed/
loaded into the container/vehicle
identified below in accordance with
the provisions shown overleaf.
THIS DECLARATION MUST BE COMF‘LETED
AND SIGNED FOR ALL CON A
VEHICLE LOADS BY THE PER
HELEONSIOL E FOR PAGKING | OADING

Name of Company

Name/Status of Declarant

Place and date

Signature of declarant

o

1 Total gross weight Total cube of goods
of goods

A S @ . . © © © © 9 9 N

Container identification numberivehicle | 16 | Seal number(s)
registration number

16A

168 16C | Total gross weight{ 16D |

(including tare) (kg

Containerfvehicle size and type Tare (kg)

-

DOCK/TERMINAL RECEIPT

HAULIER DETAILS RECEIVING AUTHORITY REMARKS

Haulier's name

Vehicle reg. no.

Driver's signature Receiving authority signature and date

Received the above number of packages/containersfrailers
in apparent good order and condition unless stated hereon

KH,

Name and telephone number of shipper preparing this note

Name/status of declarant
Place and date

Signature of declarant

890 Non-completion of any boxes is a subject for resolution by the contracting parties.

Dangerous Goods Notes and Standard Shipping Notes
obtained from HIBISCUS PLC. Hudswell Road, Leeds LS10 1AG
Tel: 44 (0) 113 242 4272 Fax: 44 (0) 113 242 4230

AN

¥y
(o)}



PRILOG 2: DEKLARACIJA O OPASNIM ILI ONECISCUJUCIM

TVARIMA

Podnositelj deklaracije Luékoj upravi:

(Parry submirting the Declaration): (To Port Authoriry):

5]

DEKLARACITA O OPASNIM ILI ONECISCUTUCIM TVARIMA
(DECLARATION OF DANGEROUS OR POLLUTING GOOCDS)
IPODACI O BRODU

[SHIPS PARTICULARS

Ime broda, zastava broda

[Ships name. Flag of the ship

[Pozivani znak i MMST

(Call sign and MMSI number

Godina gradnje

[Year of built

MO Broj

MO number

[Mosivost, gaz i Zi broda

(Vessels DWT. draft and lemgth

Poturda o sposobnosti broda za krcanje opasnih tvari w upakiranom ili rasutom stanju vrijedi do®:

[Validity of the document of compliance for the carriage of dangerous goods in packaged form or the
Authorisation for carriage dangerous solids™:

[Tanker s dvostrukom oplatom? Ako nije navedi kategoriju tankera (1.2.3) — Izmjenjenc Pravilo 13G
Annex I MT73/78 *=

Double hull tanker? If not. give tanker category (1.2.3) —Revised Reg 136G Annex I M73/78%*

IDa li postoji potvrda o financijskom osiguranju u slu€aju oneéiféenja (CLC 69, art VIL)7*+

[Certificate of insurance in respect of civil liability for oil pollution damage (CLC 69.art. VII) exist on
board?+*

*Za brodove osim tankera
*For ships other than tankers
F*Samo za tankere

[**For tankers only

B

=

0.

=

01

=
o
J

=

1.

=

1.1.

=
=

L uka odredista

IPort of destination

Brodovi keji napusitaju hrvatskee luke

[Ships leaving croatian ports

Brocijeﬂjeno vrijeme odlaska iz luke

Estimated time of departure (ETD)

Procijenjenc vrijeme dolaska u luku odredista

[Estimated time of arrival at port of Destination (ETA)

Brodovi keji uplovljavaju v hrvatske Iuke

[Ships entering croatian ports

[Procijenjenc vrijeme dolaska broda u lukuo odredista

Estimated time of arrival in port of Destination (ETA)

lUkupan broj osoba na broduo

Total number of persons on board

[FODACI O VOZILU

WVEHICLE PARTICULARS

|:rsta vozila
ind of vehicle

[Oznaka vozila

MNumber and mark of vehicle

Predvideno vrijeme dolaska uw luku

Estimated time of arrival in port
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ODACIO TERETU

* kearco nvromaTions
aj, iskreaj, provoz, skladiStenje u Iuei
i ading, unloading, transit. storage in port
spravne tehniéko ime
. orrect technical name
broj (gdje postoji)
8 number (where they exist)
0 Klasa v skladu s IMDG. IBC, IGC kodeksima
* O hazard class in accordance with IMDG, IBC, IGC Codes
[Klasa broda u skladu s INF Kodeksom (ako je primjenjivo)
a Class of the ship as defined by INF Code (if appropriate)
[Eclicing tereta
; Quantity of cargo
mjestaj na brodu (na palubi, pod Palubom, v tankovima)
B cation on bord (on deck, wnderdeck, In cargo tanks)
a li postoji plan smjeitaja opasnih ili onefiSéujucih tvari na brodu?
> angerous or polluting goods Manifest or stowage Plan 15 available on board?
dentifikacijski broj transportne jedinice ako je razli¢ita od tanka tereta
3 dentification number of cargo transport vt other than tanks
Adresa gdje se mogu dobiti detaljne informactje o teretu
' Adress from where detailed Information on cargo may be obtained
[Podatke za hitni kontakt kxcatelja ili drogog tijela koje raspolaze podacima o psiho— kemijskim
karakteristikama tvari i postupanju v sluaju hitnosti.
. The emergency numbers of the shipper or any other person or body in possession of information on the
physico-chemical characteristics of the products and on the action to be taken in an emergency.
IOAKTIVNE TVARI
> ‘ IOACTIVITY GOODS
rsta i stanje radioaktivnih tvari
- ‘L‘ud and condition of radioactivity goods
dicaktivnost (Bq)
i ‘F:dioacﬁvity Bq)
egorija koleta (Zuta ili bijela oznaka)
8 ‘ ackage category (yellow or white mark)
tupanj zracenja ako je kolete Zuto oznafeno
- ‘Fﬁdioactivity effect in case of yellow mark
5. ||Grupa radioaktivnosti
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PRILOG 3: EMS VODIC PROTUPOZARNI RASPORED
RADIOAKTIVNOG TERETA

MSC.1/Circ. 1588
Annex, page 26

FIRE SCHEDULE India

F-I

RADIOACTIVE MATERIAL

General comments

Evacuate compartment or downwind area of non-essential personnel.

Do not touch damaged packages.

In cases of suspected radioactive contamination, limit entry of firefighters for the shortest
time possible._

For ships carrying radiation monitoring equipment, measure radiation levels.

Radio for expernt ADVICE.

After the fire has been extinguished, clean ship’s surfaces with copious guantities of
water.

Decontaminate firefighters before protective clothing is removed. Isolate potentially
contaminated clothing and equipment.

If exposure of personnel is suspected, clean body and hair with warm water and soap;
discharge resultant washings directly overboard.

Record the names of potentially exposed persons. Ensure medical examination of these
persons after reaching any medical staff.

For ships carrying radiation monitoring equipment, continue monitoring of radiation levels
after fire is extinguished.

Cargo on Packages

Create water spray from as many hoses as possible.

fire on deck Cargo

Transport
Units

Create water spray from as many hoses as possible.

Cool burning transport units and nearby cargo exposed to the fire with copious quantities
of water.

Cargo on fire under
deck

Stop ventilation and close hatches.

Use cargo space fixed fire-extinguishing system. If this is not available, create
water spray using copious quantities of water.

Cargo exposed o fire

If practicable, remove or jettison packages which are likely to be involved in the fire.
Otherwise, cool for several hours using copious quantities of water.

Special cases:

UM 2877, UN 2878,
UM 3507

UM 3332, UN 3333

Subsidiary label
class 4.2 or class 4.3

Chemical hazard greatly exceeds radiation hazard. Material reacts with moisture to form
toxic and corrosive gas. The run-off may be corrosive. Keep clear.
Exposed cargoes may explode in a fire. Create water spray.

Leak may be evident by visible and irritating vapours. Released vapours may also react
violently with hydrocarbons (fuel).

If the source capsule is identified as being out of its packaging, do not touch. Stay away,
minimize exposure to radiation by limiting time near material and by maximizing distance.
Radio for expert ADVICE.

All radicactive material with subsidiary hazard label 4.2 or 4.3 affixed

(e.g. pyrophonc uranium or thorium metal):

Radio for expert ADVICE.

On deck: Do not use water onto the material. Cool nearby cargo with copious quantities
of water, although the fire could intensify for a short period. Do not spray small guantities
of water onto the fire, use copious quantities of water.

Uinder deck: Stop ventilation and close haiches.

The fixed gas fire-extinguishing system should be used.

If this is not available, do not use water onto the maternal in enclosed spaces under deck.
With open hatches, cool nearby cargo with copious guantities, although the fire could
intensify for a short pericd. Do not spray small quantities of water onto the fire, use
copious gquantities of water only.
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