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Wprowadzenie

Produkcja i transport towarow niebezpiecznych
wymaga duzej wiedzy od os6b wykonujacych
taka dziatalno$¢ gospodarcza. Kazdy uczestnik
takiej dziatalno§ci ma okreSlone obowigzki,
przy czym w przypadku transportu drogowego
towarow niebezpiecznych, najwigkszy zakres
obowigzkéw  spoczywa na  przewozniku
(kierowca) oraz na nadawcy przesyiki.
Nadawca powinien zna¢ charakterystyke i
wlasciwosci towaru, gdyz na tej podstawie
dobierane jest do materiatu niebezpiecznego
odpowiednie opakowanie i $rodek transportu
oraz oznakowanie. Nadawca sporzadza takze

zgodng z przepisami dokumentacj¢
przewozowa.
Nieprzestrzeganie przepisow oraz niedo-

stateczne wyszkolenie osob majacych kontakt z
towarami niebezpiecznymi moze by¢ przyczyna
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wypadkow i awarii, ktore stanowia zagrozenie
dla zycia i zdrowia Iludzi, zwierzat oraz
ros§linnosci. W takich przypadkach moze dojs¢
do skazenia biologicznego lub chemicznego,
wybuchu, pozaru, zapylenia, hatasu, drgan lub
wibracji, a takze zanieczyszczenia powietrza,
wod oraz gleby, naruszenia zasobow
srodowiska przyrodniczego.

Przepisy regulujace produkcje, wprowadzanie
na rynek, stosowanie i przewdz materialow
niebezpiecznych maja na celu wyeliminowanie
lub ograniczenie zwigzanego z ta dzialalnoscia
ryzyka poprzez zmniejszenie prawdopodo-
bienstwa zaistnienia awarii lub wypadku oraz
rozmiaru ewentualnych szkéd [1, 2, 3].
Zapewnienie bezpieczenstwa chemicznego w
praktyce  wymaga  wdrazania  $rodkow
prawnych, organizacyjnych i technicznych, w
tym zasad bezpiecznego postepowania oraz
edukacji 1 szkolen w odpowiednim zakresie. W
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zwigzku z tym, techniczne studia wyzsze, na
kierunkach  morskich, powinny oferowac
programy ksztalcenia zawierajgce
moduly/przedmioty nie tylko zwigzane =z
transportem tadunkow niebezpiecznych czy
stosowaniem substancji niebezpiecznych takich
jak paliwa i smary, ale réwniez wybrane
zagadnienia chemii ogolnej, nieorganicznej i
organicznej, jako niezbedna podstawe do
osiggania wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w
zakresie materialdéw niebezpiecznych.

Celem publikacji jest przedstawienie chemicz-
nego podejscia do edukacji o zagadnieniach
zwigzanych z ftransportem 1 stosowaniem
materialow niebezpiecznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem identyfikacji 1 klasyfikacji
materialow niebezpiecznych w $wietle dwoch
grup przepiséw prawnych, transportowych oraz
zgodnych z systemu GHS.

Bezpieczenstwo chemiczne w transporcie
i stosowaniu substancji niebezpiecznych

Przew6z 1 stosowanie materialow niebem-
piecznych stanowig szczego6lne zagrozenie dla
ludzi 1 $rodowiska naturalnego. Wsrdd
substancji  niebezpiecznych  najwigkszym
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zakresu skazenia powstatego po awarii czy
wypadku z  tymi  substancjami. Po
niezamierzonym uwolnieniu cieczy nisko-
wrzacych do s$rodowiska cze$¢ natychmiast
odparowuje, tworzac  oblok  pierwotny.
Pozostata cze$¢ rozlewa si¢ w postaci plamy,
o grubosci uzaleznionej od warunkéw na
miejscu awarii i nadal paruje tworzac tzw.
obtok wtérny. Czas parowania zalezy w duzym
stopniu od temperatury wrzenia cieczy,
temperatury otoczenia oraz grubosci plamy. W
przypadku awarii z gazami cala zawarto$¢
zbiornika zostaje uwolniona i tworzy obtok
pierwotny. W kazdym przypadku rozmiar
skazenia zalezy od warunké6w meteoro-
logicznych [8].

Bezpieczenstwo chemiczne w transporcie i
uzytkowaniu  materialdow  niebezpiecznych
zalezy od bardzo wielu czynnikow. Na rys.1.
przedstawiono zagadnienia regulowane
przepisami warunkujace bezpieczny przewodz
towarow  niebezpiecznych.  Podstawowym
zagadnieniem jest prawidlowa klasyfikacja
towarow niebezpiecznych.
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Rys. 1. Czynniki wplywajace na bezpieczenstwo w transporcie towarow niebezpiecznych; TN- towar
niebezpieczny. Zrodlo: opr. na podstawie [1]
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Bezpieczenstwo chemiczne okreslane jest jako
catoksztatt sSrodkow prawnych, organizacyjnych
1 technicznych podejmowanych w celu kontroli
i zapobiegania zagrozeniom dla zdrowia czto-
wieka 1 $rodowiska, zwigzanych z wytwa-
rzaniem, przetwarzaniem, dystrybucja, trans-
portem 1 skladowaniem oraz stosowaniem
chemikaliow (surowcdéw, potproduktéw i pro-
dukttéw przemyshu chemicznego i przemystow
pokrewnych). Wdrazanie zasad bezpiecznego
postepowania z chemikaliami obejmuje:

- klasyfikacje chemikaliow, ktore ze wzgledu
na swoje wiasciwosci stwarzaja ryzyko dla
zdrowia 1 zycia czlowieka oraz srodowiska,

- kryteria klasyfikacji, rodzaje zagrozen stwa-
rzanych przez substancje i preparaty chemiczne
oraz wykaz substancji i preparatdow zawie-
rajacy informacje o zagrozeniach,

- obowiazki prawne w zakresie produkcji, prze-
wozu, przechowywania i stosowania chemika-
liow,

- obowigzki w zakresie technicznych $rodkow
bezpieczenstwa  dotyczacych  bezpiecznej
produkcji, przewozu, przechowywania i
stosowania chemikaliow.

Chemia materialow niebezpiecznych

W morskim szkolnictwie wyzszym istnieje
potrzeba wprowadzenia do programu ksztal-
cenia modutu dydaktycznego Chemia materia-
low niebezpiecznych. Celem dydaktycznym
modutu  jest przygotowanie  studentow
kierunkéw ksztalcenia takich jak: nawigacja,
mechanika i budowa maszyn oraz transport do
skutecznego 1 bezpiecznego postgpowania w
przysztej pracy zawodowej zwigzane] z
przewozem i stosowaniem materialdow niebem-
piecznych. Zdefiniowane efekty ksztalcenia dla
modulu obejmuja wiedz¢ i umiej¢tnosci oraz
kompetencje personalne i spoteczne z zakresu
wybranych zagadnien chemii ogdélnej, nieorga-
nicznej i organicznej, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem gazow oraz palnosci i wybuchowosci,
a takze reaktywnos$ci, toksycznosci i
promieniotwdrczos$ci substancji chemicznych.
W tabeli 1 przedstawiono szczegdlowe efekty
ksztalcenia oraz realizowane tre$ci w ramach
modutu dydaktycznego Chemia Materialow
Niebezpiecznych.

Po realizacji modulu Chemia Materialow
Niebezpiecznych  student powinien  by¢
wyposazony w wiedzg i umiejetnosci prak-
tyczne oraz kompetencje personalne i
spoteczne. W zakresie wiedzy bedzie to przede

61

wszystkim  zapamigtanie 1  zrozumienie
podstawowych zagadnien chemicznych
umozliwiajacych definiowanie 1 charaktery-
zowanie materialow niebezpiecznych oraz ich
wplywu na organizm czlowieka i srodowisko.
W zakresie umiej¢tnosci - bezpieczne postepo-
wanie z materiatami niebezpiecznymi i zapo-
bieganie wypadkom oraz awariom. Natomiast
w zakresie kompetencji - uksztaltowane
postawy odpowiedzialno$ci za siebie i innych
ludzi oraz $rodowisko, naturalne a takze za
dobry stan techniczny urzadzen i sprzgtu.

Wybrane uregulowania prawne
dotyczace przewozu i stosowania
materialow niebezpiecznych

Chemikalia i1 towary niebezpieczne podczas
transportu i uzytkowania stwarzaja zagrozenie
dla zdrowia i zycia ludzi oraz $srodowiska. W
zwigzku z tym postepowanie =z takimi
materiatami uregulowane jest zarowno w skali
globalnej, jak i regionalnej, a takze na poziomie
poszczegolnych krajow. Regulacje prawne dot.
substancji i materialbw  niebezpiecznych
obejmujg trzy podstawowe grupy przepisow: 1.
przepisy dot. produkcji, obrotu i stosowania
substancji niebezpiecznych i preparatow; 2.
przepisy dot. transportu towaréw niebem-
piecznych oraz 3. przepisy dot. NDS (najnizsze
dopuszczalne stgzenie) chemikaliow szkodli-
wych dla zdrowia w $rodowisku pracy.

Do pierwszej grupy przepisow w UE naleza
Rozporzadzenia REACH (Registration,
Evaluation and Authorisation of Chemicals) i
CLP (Classification, Labelling and Packing).
Na poziomie RP sg to Ustawa o substancjach
chemicznych i ich mieszaninach oraz
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie
kryteriow 1 sposobu klasyfikacji substancji
chemicznych i ich mieszanin oraz Rozporza-
dzenia Ministra Zdrowia w sprawie oznako-
wania opakowan substancji niebezpiecznych i
mieszanin niebezpiecznych oraz niektorych
mieszanin. Zgodnie z wymienionymi uregulo-
waniami prawnymi na etykiecie substancji i
mieszaniny chemicznej musza znajdowaé si¢
nastepujace informacje:

- dane dot. Przedsi¢biorstwa,

- nazwa i numer substancji chemicznej,

- piktogram (rys.2),

- hasto ostrzegawcze,

- zwroty H i P ( zgodnie z wcze$niejszymi
przepisami UE, R i S).
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Tabela 1. Szczegotowe efekty ksztatcenia oraz realizowane tresci dla modutu dydaktycznego Chemia
Materialow Niebezpiecznych; zrodto: opracowanie na podstawie [9+14]

Szczegoélowe efekty ksztalcenia, SEKP

1. Definiowanie i rozumienie podstawowych poje¢ z chemii materiatdéw niebezpiecznych

2. Definiowanie i charakteryzowanie parametrow materiatdw niebezpiecznych

3. Identyfikacja i klasyfikacja materiatéw niebezpiecznych wg REACH i CLP oraz w transporcie towaréw
niebezpiecznych (IMDG, ADR, RID, IATA)

4. Charakteryzowanie drog wnikania materiatow niebezpiecznych do organizmu ludzkiego oraz czynnikoéw
warunkujacych oddziatywanie materiatlow niebezpiecznych na organizm ludzki

5. Okreélanie wptywu materialdw niebezpiecznych na organizm ludzki i sSrodowisko

Realizowane tresci

1. Podstawowe zagadnienia z chemii ogblnej, nieorganicznej i organicznej

- stany skupienia: ciala state, ciecze i gazy; zmiany stanow skupienia: krzepnigcie, topnienie, parowanie,
skraplanie, wrzenie, sublimacja, resublimacja; rozpuszczalno$¢ substancji; wspotczynnik podziatu n-oktanol-
woda

- jednostki miar i ich przeliczanie: dlugo$¢, masa, objetosc, stezenie, temperatura, ci$nienie,

- pierwiastek chemiczny, zwigzek chemiczny, mieszanina, wzor chemiczny; metale, pélmetale, niemetale,
tlenki, wodorotlenki, kwasy, sole ; wgglowodory i ich pochodne, rozpuszczalniki organiczne i polimery
- mechanizmy transportu ciepta: konwekcja, przewodzenie, promieniowanie; przemiany: izobaryczna,
izotermiczna, izochoryczna; gegstos¢, cigzar wlasciwy, gestos¢ wzglgdem powietrza, lotnos¢, lepkosc,

- klasyfikacja transportowa oraz wg CLP materiatéw niebezpiecznych.

2. Gazy i ciecze

- temperatura krytyczna, ci$nienie krytyczne, wspdtczynnik ekspansji, ciecze kriogeniczne

- metan (CNG, LNG), propan — butan (LPQG), acetylen, wodor, tlen oraz ich wtasciwosci

- ciecze palne i ich podstawowe wlasciwosci

3. Palnos¢ i wybuchowo$¢

- piroliza, zapton, zapalenie; temperatura zaptonu, zapalenia, samozaptonu; granice wybuchowosci i czynniki
majace wpltyw na ich zmiang, minimalna energia zaptonu

- wybuchy chemiczne i fizyczne, detonacja, deflagracja, wybuchy gazéw i par, wybuchy pytow

4. Reaktywnosc

- utleniacze, nadtlenki, nadtlenki organiczne, temperatura samoprzyspieszajacego si¢ rozktadu (SADT),
temperatura robocza i alarmowa

- materialy zrace, kwasy, zasady, pH roztworu, neutralizacja

- materialy reagujace z powietrzem, woda, materiaty reagujace ze soba, polimeryzacja, katalizatory i
inhibitory reakcji

5. Toksycznosc

- trucizny, drogi wnikania trucizn, zatrucia ostre i przewlekle, czynniki determinujace wptyw trucizn na
organizm ludzki (dawka, stan skupienia, droga wniknigcia, cechy osobnicze),

- toksyczno$¢, dawka, ppm, mg/m3 , mg/kg, NDS, NDSCh, NDSP, LD, LC,

- substancje o wlasciwosciach kancerogennych, mutagennych i teratogenne, alergeny, materiaty zakazne
- gazy trujace: tlenek wegla, siarkowodor, amoniak, chlor, cyjanowodor; gazy duszace: azot, dwutlenek
wegla, gazy szlachetne; toksyczne produkty spalania, metale cigzkie, pestycydy, azbest

6. Promieniotwodrczo$é

- promieniowanie jonizujace i niejonizujace, izotop, promieniowanie alfa, promieniowanie beta,
promieniowanie gamma, promieniowanie neutronowe, poétokres rozpadu

-dawka promieniowania, moc dawki, skutki dziatania promieniowania jonizujacego na organizm ludzki,
czynniki okreslajace wptyw promieniowania na organizm ludzki, dopuszczalne dawki

Rozporzadzenia REACH (WE Nr 1907/2006) dyrektywy 67/548/EWG W sprawie
dotyczace bezpiecznego stosowania chemi- klasyfikacji, pakowania 1 etykietowania
kaliow oraz CLP ( WE Nr 1272/2008) w substancji  niebezpiecznych, @ DSD  oraz
sprawie klasyfikacji, oznakowania i pakowania dyrektywy 1999/45/WE W sprawie

substancji chemicznych i mieszanin wywodza klasyfikacji, pakowania 1 etykietowania
si¢ z weczesniejszych przepisow unijnych preparatéw niebezpiecznych, DPD.
dotyczacych substancji chemicznych:
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a) b)
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Rys. 2. Przyklady nowych znakow ostrzegawczych (piktogramy GHS): a) GHS08 — substancje rakotworcze i mutagenne; b)
GHS04 - gazy pod ci$nieniem; c) GHS05— substancje zrace. Zrédlo:www.chempur.pl (dostgp 17.03.2015)

Do drugiej grupy naleza przepisy dotyczace
transportu towar6w niebezpiecznych, takie jak

Kodeks IMDG (transport morski),
migdzynarodowa umowa ADR (transport
drogowy),  Regulamin =~ RID  (transport
kolejowy), Instrukcje Techniczne ICAO

(transport lotniczy) [3].

Transport drogowy towardw niebezpiecznych
regulowany  jest przepisami umowy
miedzynarodowej ADR. Zgodnie z umowag
ADR rozréznia si¢ nastepujace klasy towarow
niebezpiecznych:

Klasa 1 — materiaty i przedmioty wybuchowe;
Klasa 2 — gazy;

Klasa3 — materialy ciekle zapalne;

Klasa 4.1 — materiaty state zapalne, materialy
samoreaktywne i materialy wybuchowe stale
odczulone;

Klasa 4.2 — materialy samozapalne;

Klasa 4.3 — materialy wytwarzajace w
zetknigciu z wodg gazy palne;

Klasa 5.1 — materiaty utleniajace;

Klasa 5.2 — nadtlenki organiczne;

Klasa 6.1 — materiaty trujace;

Klasa 6.2 — materiaty zakazne;

Klasa 7 — materiaty promieniotworcze;

Klasa 8 — materiaty Zrace;

Klasa 9 — r6zne materiaty i przedmioty
niebezpieczne.

Wykaz towarow niebezpiecznych znajduje sig¢
w tabeli ztozonej z 20 kolumn. Szesc
pierwszych kolumn zawiera nr UN (kolumna
1); nazwe 1 opis (kolumna 2); klasa (kolumna
3a); kod klasyfikacyjny (kolumna 3b); grupa
pakowania (kolumna 4); nalepki ( kolumna 5.
W pozostatych kolumnach tabeli znajdujg si¢
przepisy szczegotowe [3].

Transport  towardw  niebezpiecznych i
zanieczyszczajacych droga morska regulowany
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jest przepisami zawartymi w  Konwencjach
(SOLAS 74/78 i MARPOL 73/78) oraz
Kodeksie IMDG. Wg Konwencji SOLAS
(rozdziat VII) towary niebezpieczne podzielone
sa na 13 klas, podobnie jak w umowie ADR.
Kodeks IMDG jest zbiorem przepisow
dotyczacych transportu towar6w niebem-
piecznych w opakowaniach. Zawiera m.in.
szczegotowe przepisy umozliwiajace wybor
odpowiedniego opakowania do bezpiecznego
przewozu danego towaru niebezpiecznego.
Zgodnie z tym kodeksem w dokumentacji
przewozowej 1 na opakowaniach nazwa towaru
podawana jest w postaci PSN (proper shipping
name), ktora na liscie towarow
niebezpiecznych, DGL (dangerous goods list)
zapisana jest duzymi literami i posiada nr UN
(np. UN 1407 CAESIUM- cez) [9].

Definicje materialow niebezpiecznych

Wsréd materiatow niebezpiecznych (hazardous
materials) wyrdznia si¢ substancje i preparaty
chemiczne oraz substancje niebezpieczne.
Substancje chemiczne to pierwiastki chemiczne
i ich zwigzki wystepujace w stanie naturalnym
lub uzyskane za  pomocg  procesu
produkcyjnego.  Preparaty  chemiczne to
mieszaniny lub roztwory, ztozone z co najmnie;j
dwoéch substancji  chemicznych. Substancje
niebezpieczne to substancje chemiczne lub
preparaty zakwalifikowane do co najmniej
jednej z kategorii zestawionych w tabeli 2. Ze
wzgledu na zaséb informacji o ich
wlasciwosciach ~ substancje  niebezpieczne
mozna podzieli¢ na trzy grupy: 1. substancje
istniejace (umieszczone na liScie substancji
chemicznych wystepujacych w produkeji lub w
obrocie, lista ta zawiera Europejski Wykaz
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Istniejacych Substancji 0 Znaczeniu
Komercyjnym (EINECS); 2. substancje nowe
(nie umieszczone na liscie); 3.polimery.
Odre¢bng grupg stanowia towary niebezpieczne.
Sa to materialy i przedmioty, ktorych przewoz
na podstawie transportowych uregulowan
prawnych, np. umowy ADR jest zabroniony,
albo jest dozwolony wylacznie na warunkach
podanych w ADR. Towarem niebezpiecznym
jest substancja, rowniez mieszanina, roztwor i
odpad lub przedmiot zaliczone do jednej z 13
klas towarow niebezpiecznych, zdefiniowanych
w  przepisach  transportowych.  Towary
niebezpieczne dziela si¢ na trzy grupy:
niedopuszczone do przewozu, dopuszczone do
przewozu zgodnie z ADR, zwolnione z ADR.
Klasyfikacji  materiatdbw  niebezpiecznych
dokonuje si¢ na podstawie merytorycznej

analizy wlasciwosci danej substancji takich jak:
wlasciwosci  fizyko-chemiczne i palno-
wybuchowe oraz oddzialywania na organizm
ludzki i organizmy zywe. Analizie poddaje si¢
wszystkie rodzaje zagrozen jakie moga
stwarza¢ substancje i mieszaniny chemiczne
podczas ich stosowania lub uzytkowania.
Substancje i preparaty chemiczne po okresleniu
ich wlasciwosci powodujacych zagrozenie dla
czlowieka i $rodowiska zostaja oznakowane za
pomoca etykiet w celu wskazania tego
zagrozenia.  Etykiety  zawieraja zwiezla
informacje  dla  uzytkownika  dotyczaca
niecbezpieczenstwa zwigzanego 2z uzywang
substancja lub preparatem wraz ze wskazaniem
srodkow ostroznosci w czasie ich stosowania

(rys.3).

SUBSTANCJA ZRACA
SUBSTANCJA DRAZNIACA
WYWOLUJE OPARZENIA
DZIALA DRAZN
: PRZECHOWYW

NA UKLAD ODDECHOWY
W ZAMKMECIU

1 POZA ZASIEGIEM DZIECI

W PRZYPADKU ZANIECZYSZCZENIA OCZU
PRZEMYC NATYCHMIAST DUZA ILDSCLA WODY,
ZWROCIC SIE D POMOC LEKAR SKA

W PRZYPADKU AWARII LUB JESLI POCZUJESZ
SIE NIEZDROWO SKONSULTUJ SIE Z LEKARZEM
(JEZELI MOZLIWE POKAZ ETYKIETE)

Rys. 3. Etykieta kwasu solnego, HC1. Zrodto: www.nopex.com..pl (dostep 15.03.2015)

Wyrdézni¢ mozna dwa systemy klasyfikacji
substancji  niebezpiecznych, klasyfikacja
chemiczna wg uregulowan REACH i CLP oraz
transportowa wg przepisOw transportowych,
takich jak IMDG,ADR, RID. Kazdy materiat
stosowany, magazynowany, transportowany, a
nastegpnie  sprzedawany  powinien  by¢
sklasyfikowany wedlug obydwu systemow, a
wyniki tej klasyfikacji nie we wszystkich
przypadkach sg zbiezne. Systemy klasyfikacji
stosowane poza transportem, a w szczegolnosci
system klasyfikacji substancji 1 preparatow
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chemicznych oraz odpadéw stanowig zrodto
danych pomocniczych z uwagi rézne kryteria
klasyfikacyjne (np. zuzyte neondéwki nie sg
odpadem niebezpiecznym w transporcie) [3].

Klasyfikacja substancji i preparatéow
chemicznych
W UE w celu ujednolicenia przepisow
wprowadzono Zharmonizowany System
Klasyfikacji 1 Oznakowania Chemikaliow,
(Globally Harmonised System of Classification
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and Labeling), GHS. System GHS jest
podstawa systemu REACH (Registration,
Evaluation and Authorisation of Chemicals).
Klasyfikacja, oznakowanie i pakowanie
substancji chemicznych i mieszanin
realizowane jest w oparciu o uregulowanie CLP
(Classification,  Labelling and  Packing).
Miedzynarodowe ujednolicone podejscie do
oznakowania, klasyfikowania i przekazywania

informacji w  postaci etykiet 1 kart
charakterystyki zmniejsza ryzyko dla zdrowia i
srodowiska  naturalnego w  dziatalnoSci
cztowieka. Substancje chemiczne Y]

klasyfikowane, oznaczane i pakowane wedtug
zasad CLP od 01.12.2010. Mieszaniny
chemiczne sa klasyfikowane, oznaczane i
pakowane wg dotychczasowych zasad do
01.06.2015. Substancje = chemiczne  s3
oznakowane wg CLP. Natomiast w karcie
charakterystyki istnieje podwojna klasyfikacja.
Zgodnie z wymaganiami CLP dotychczasowe
zwroty ryzyka (Risk), R zastapione zostaly
zwrotami zagrozenia (Hazard), H. Zwroty
wskazujgce $rodki ostroznosci  (Safety), S
zastapiono zwrotami (Precaution) P, ktore
podzielono na grupy: ogélne, zapobieganie,
reagowanie, przechowywanie, usuwanie.

Podstawowe  znaczenie w  bezpiecznym
postepowaniu z substancjami niebezpiecznymi

ma prawidtowa klasyfikacja tych substancji w
oparciu o kryteria zgodne z przepisami. Na
rys. 4 przedstawiono znaczenie klasyfikacji
substancji niebezpiecznych, obejmujace role
informacyjna, ochrone ludzi i §rodowiska oraz
przeciwdzialanie wypadkom i awariom.
Klasyfikacja substancji niebezpiecznych wg
systemu GHS oraz polskiej Ustawy o
substancjach chemicznych i ich mieszaninach
przestawiona jest w tabeli 2. Substancje i
preparaty niebezpieczne dzieli si¢ na kategorie,
ktorym  przypisano znaki i1  symbole
ostrzegawcze [15].

Kazdy towar niebezpieczny musi posiada¢ karte
charakterystyki pozwalajacg na identyfikacje
substancji/mieszaniny, okreslajaca
postepowanie w razie awarii, wlasciwosci
fizykochemiczne, toksykologiczne, ekologiczne
oraz postepowanie z odpadami. Ponadto, w
sekcji 14 zawiera informacje dotyczace
transportu, oraz informacje prawne i dodatkowe
odpowiednio w sekcjach 151 16. SDS jest wiec
podstawowym  zrédlem  informacji  nt.
identyfikacji substancji lub mieszaniny oraz
identyfikacji zagrozenia wynikajacego z klasy
niebezpieczenstwa tej substancji. Wszystkie
niezbedne informacje pogrupowane sg w 16
sekcjach (tabela 3) [2, 4].

KLASYFIKACJA SN

R

AN

INFORMACIA OCHROMA SRODOWISKA OCHROMNA PREZECIWDZIALAMIE
KONTROLA EMISII DO LUzl WYPADKOM 1
SRODOWISKA AWARIOM
KARTY CHARAKTERYSTYEI EOETE | :l
PRACOWNIKOW
WODA |
DZNAKOWANIE —_— KOMSUMENTOW
NIEBEZPIECZNE

Rys. 4. Znaczenie klasyfikacji substancji niebezpiecznych w obrocie i stosowaniu towardw/substancji i
preparatow niebezpiecznych; SN- substancja niebezpieczna
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Tabela 2. Podziat substancji na klasy wg GHS i Ustawy o substancjach chemicznych i ich mieszaninach.
Zrodto: opr. na podstawie [15]

Klasyfikacja wg GHS

Wiasciwosci fizykochemiczne

Klasyfikacja wg Ustawy o substancjach
chemicznych i ich mieszaninach

1.Materialy wybuchowe

. Gazy palne

. Aerozole palne

. Gazy utleniajace

. Gazy pod ci$nieniem

. Ciecze tatwo palne

. Ciata state fatwo zapalne

. Substancje samoreaktywne

. Ciecze piroforyczne

10. Ciata state piroforyczne

11. Substancje ulegajace samonagrzewaniu
12. Substancje wydzielajace w kontakcie z woda gazy
palne

13. Ciecze utleniajace

14. Ciata stale utleniajace

15. Nadtlenki organiczne

16. Substancje korodujace metale

O 003N L K~ Wi

Wiasciwosci toksyczne i ekotoksyczne

1.Toksycznosc ostra

2. Dziatanie Zrace/draznigce na skore

3. Powazne uszkodzenie/podraznienie oka

4. Dziatanie uczulajace na drogi oddechowe lub skore
5. Dziatanie mutagenne na komorki rozrodcze

6. Dziatanie rakotworcze

7. Dziatanie toksyczne na rozrodczo$¢

narazenie jednokrotne

narazenie wielokrotne
10. Zagrozenie dla §rodowiska wodnego

8. Toksyczno$¢ uktadowa dotyczaca okreslonego organu-

9. Toksycznos¢ uktadowa dotyczaca okreslonego organu-

1. substancje i mieszaniny o wlasciwos$ciach
wybuchowych;

2. substancje i mieszaniny o wlasciwo$ciach
utleniajacych;

. substancje i mieszaniny skrajnie fatwopalne;
. substancje i mieszaniny wysoce latwopalne;
. substancje i mieszaniny tatwopalne;

. substancje i mieszaniny bardzo toksyczne;

. substancje i mieszaniny toksyczne;

. substancje i mieszaniny szkodliwe;

9. substancje i mieszaniny zrace;

10. substancje i mieszaniny drazniace;

11. substancje i mieszaniny uczulajace;

12. substancje i mieszaniny rakotworcze;

13. substancje i mieszaniny mutagenne;

14. substancje i mieszaniny dzialajace szkodliwie
na rozrodczo$¢;

15. substancje i mieszaniny niebezpieczne dla
srodowiska.

03N L AW

Tabela 3. Zawarto$¢ karty charakterystyki substancji niebezpiecznej (Safety Data Sheet), SDS.
Zrédlo: opr. na podstawie [4]

KARTA CHARAKTERYSTYKI SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNEJ

1.1.Identyfikator produktu

1.4. nr telefonu w sytuacjach awaryjnych
Sekcja 2. Identyfikacja zagrozen

2.1. Klasyfikacja substancji/mieszaniny
2.2. Elementy oznakowania

2.3. Inne zagrozenia

Sekcja 3. Sklad/informacje o skladnikach
3.1. substancje

3.2. zanieczyszczenia

Sekcja 4. Srodki pierwszej pomocy

4.1. opis $rodkdéw pierwszej pomocy

Sekcja 1. Identyfikacja substancji/mieszaniny i dostawcy/spolki/przedsi¢biorstwa

1.2. Istotne zastosowania zidentyfikowane i odradzane
1.3. dane dotyczace dostawcy karty charakterystyki

4.2. ostre i op6znione objawy oraz skutki narazenia

4.3.Wskazania dot, natychmiastowej pomocy lekarskiej i postepowania z poszkodowanym
Sekcja 5. Postegpowanie w przypadku pozaru

5.1. $rodki gasdnicze
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5.2. zagrozenia zwigzane z substancja/mieszaning

5.3. informacje dla strazy pozarnej

Sekcja 6. Postepowanie w przypadku niezamierzonego uwolnienia do Srodowiska
6.1. indywidualne $rodki ostroznos$ci

6.2. srodki ostrozno$ci w zakresie ochrony srodowiska

6.3. metody i materiaty zapobiegajace rozprzestrzenianiu si¢ skazenia
6.4. odniesienia do innych sekcji

Sekcja 7. Postegpowanie z substancjami/mieszaninami oraz magazynowanie
7.1. érodki ostroznos$ci dot. bezpiecznego postgpowania

7.2. warunki bezpiecznego magazynowania

Sekcja 8. Kontrola narazenia/Srodki ochrony indywidualnej

8.1. parametry dot. kontroli

8.2. kontrola narazenia

Sekcja 9. WhasciwoSci fizyczne i chemiczne

9.1. informacje nt. podstawowych wiasciwosci fizycznych i chemicznych
9.2.inne informacje

Sekcja 10. Stabilno$¢ i reaktywnos¢

10.1. reaktywno$¢

10.2. stabilno$¢ chemiczna

10.3. mozliwo$¢ wystgpowania niebezpiecznych reakcji
10.4.warunki, ktorych nalezy unikac¢

10.5. materiaty niezgodne

10.6. niebezpieczne produkty rozktadu

Sekcja 11. Informacje toksykologiczne

11.1. informacje dot. skutkow toksykologicznych

Sekcja 12. Informacje ekologiczne

12.1. toksycznosc

12.2. trwato$¢ i zdolno$¢ do rozktadu

12.3. zdolno$¢ do bioakumulacji

12.4. mobilnos¢ w glebie

12.5. wyniki oceny wtasciwosci PBT i vPvB

12.6. inne szkodliwe skutki dziania

Sekcja 13. Postepowanie z odpadami

13.1.metody unieszkodliwiania odpadow

Sekcja 14. Informacje dot. transportu

14.1. numer UN

14.2. prawidlowa nazwa przewozowa UN

14.3. klasy zagrozenia w transporcie

14.4. grupa pakowania

14.5. zagrozenie dla srodowiska

14.6. szczegodlne srodki ostrozno$ci dla uzytkownikow

14.7. transport luzem

14.8. inne informacje

Sekcja 15. Informacje dot. przepisow pranych

15.1. przepisy prawne dot. bezpieczenstwa, zdrowia i ochrony srodowiska
15.2. ocena bezpieczenstwa chemicznego

Sekcja 16. Inne informacje

Skroty stosowane w tresci karty

Karty charakterystyki sg podstawa prawidlowe;j
klasyfikacji substancji i materialow
niebezpiecznych wg rozporzadzenia CLP.

Klasyfikacja towarow niebezpiecznych w
transporcie

Transport, jako bardzo wazny element tancucha
dostaw  wszelkiego  rodzaju  produktow
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chemicznych podlega szczegotowym,
migdzynarodowym 1 krajowym przepisom.
Celem ich wprowadzenia jest wyeliminowanie
lub ograniczenie ryzyka zwigzanego =z
przewozem towarow niebezpiecznych poprzez
zmniejszenie prawdopodobienstwa zaistnienia
zdarzenia oraz rozmiaru ewentualnych szkod.
Przepisy te opieraja si¢ na modelowych
regulacjach opracowywanych przez Komitet
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Ekspertow ONZ ds. Transportu Towaréw
Niebezpiecznych 1 Globalnie Zharmonizo-
wanego Systemu Klasyfikacji i Znakowania
Chemikaliow. Efektem tych prac jest
wydawany co dwa lata oficjalny dokument -
Recommendations on the Transport of
Dangerous Goods. Model Regulations, ktéry
zawiera w formie zalecen znowelizowane
przepisy modelowe dla wszystkich rodzajow
transportu m.in.: transportu ladowego (ADR i

RID), morskiego (IMDG) 1 lotniczego
(ICAO/TATA). Regulacje te dotycza przede
wszystkim  zasad  klasyfikacji  towarow

niebezpiecznych oraz warunkow 1 sposobu ich
transportu, a takze dokumentéw wymaganych
podczas przewozu towardw niebezpiecznych,
szkolenh  personelu, oznakowania  sztuk
przesytki, dodatkowych wymagan dla rodzaju
srodka transportowego przewozacego okreslone
towary niebezpieczne, dodatkowego wyposa-
zenia  §rodka  transportowego, Wwymagan
okreslonych dla zalogi i kierujgcego $rodkiem
transportowym. Prawidtowa klasyfikacja TN

jest warunkiem bezpiecznego przewozu, a takze
stanowi  podstaw¢  wlasciwego  doboru
opakowania i $rodka transportu.

Umowa ADR reguluje trzy grupy zagadnien
zwigzanych z transportem towar6w niebem-
piecznych:

1. Rozpoznanie zagrozen stwarza-nych przez
towary niebezpieczne 1 klasyfikacja tych
towarow;

2. Nadzor nad wytwarzaniem i stosowaniem
opakowan transportowych;

3. Nadzér na wytwarzaniem i stosowaniem
srodkow transportu.

Wedlug umowy ADR towary niebezpieczne
dzieli si¢ na 13 klas i oznacza kodami literowo
cyfrowymi. Litery w kodach klasyfikacyjnych
oznaczaja rodzaj zagrozenia, a cyfry dalszy
podziat towarow w  obrebie  zagrozen
wskazanych tymi samymi literami np.: CF1 —
materiat zracy palny ciekly CF2 - materiat
zracy  palny  staly  Znaczenie  kodow
klasyfikacyjnych w jezyku angielskim i
polskim zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Znaczenie liter w kodach klasyfikacyjnych towaréw niebezpiecznych wg umowy ADR.
Zrédto: opr. na podst. [3, 17]

Kod Znaczenie w jezyku angielskim Znaczenie w jezyku polskim
klasyfikacyjny
A Asphyxiant duszace
(0] Oxidizing utleniajace
F Flammable palne
T Toxic toksyczne
C Corrosive zrace
D Desensitized (explosives) odczulone (materiaty wybuchowe)
SR Self-Reactive samoreaktywne
S Spontaneous combustion samozapalne
W Water - reactive reagujace z woda
P Organic Peroxide nadtlenki organiczne
1 Infections zakazne
M Miscellaneous rozne
Klasyfikacja towaru niebezpiecznego w dominujgcego. Poza zagrozeniem dominu-

transporcie polega na przyporzadkowaniu mu
scisle okreslonej pozycji w wykazie towarow
niebezpiecznych (IMDG, ADR). Klasyfikacji
dokonuje si¢ na podstawie pordéwnania
wlasciwosci  fizycznych, chemicznych i
biologicznych danego towaru z kryteriami
klasyfikacyjnymi okreslonymi w przepisach.
Zgodnie z umowa ADR towary niebezpieczne
w transporcie drogowym dzieli si¢ na klasy
wyodrebnione na  podstawie  zagrozenia
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jacym, odpowiadajacym nazwie klasy (np.
klasa 1 — materialy i przedmioty wybuchowe)
towar niebezpieczny moze charakteryzowac si¢
jednym lub kilkoma zagrozeniami
dodatkowymi. Ponadto, odpowiednio do
stopnia zagrozenia stwarzanego przez towary
nalezace do tej samej klasy przyporzadkowano
im grupy pakowania (packing  group)
oznaczone cyframi rzymskimi I, II 1 III,
odpowiednio dla zagrozenia najwigkszego,
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sredniego 1 najmniejszego (rys. 5). Grupy czterocyfrowy numer UN (np. UN 1090
pakowania nie dotycza materiatow nalezacych ACETONE/ACETONE; UN 1350
do klas: 1, 2, 4.1, 5.2, 6.2 i 7. Ponadto kazdy STARKA/SULPHUR; UN 1401 WAPN).
towar niebezpieczny posiada swoj wlasny
TOWAR/ LEADUNEK NIEBEZPIECZNY
.-/ ZAGROZENIE K\-.
LA \._ DOMINUIACE J
KOD KLASYFIKACYINY —/ ZAGROZENIE \\
. DODATKOWE
GRUPA PAKOWANIA —./J NATEZENIE \\.
\._ ZAGROZENIA /
Rys. 5. Zasada klasyfikacji towarow niebezpiecznych w transporcie drogowym wg umowy ADR.
Zrédto: opr. na podstawie [17]
Zagrozenia powodowane przez materiaty podwoéjnymi i potréjnymi  symbolami
chemiczne sg zwykle oceniane na podstawie ztozonymi z liter zawartych w tabeli 3 (np. A —
stwarzanych  przez  nie  potencjalnych, gazy duszace; O utleniajace; F palne; T trujace;
niepozadanych efektow. Efekty takie sa TO trujace 1 utleniajagce; TOC  trujace,

definiowane nie tylko za pomocg wilasciwosci
fizykochemicznych, sa charakteryzowane takze
za pomoca odpowiednych, wymaganych
przepisami badan oraz metodami okre§lonych
w odpowiednich przepisach[2]. Inny, sposob
oceny zagrozen stosowany jest dla materiatow i
przedmiotow wybuchowych, zaliczonych do
klasy 1, gdzie stopien  zagrozenia
charakteryzowany jest przez podklasy od 1.1 do
1.6. W tej klasie towarow niebezpiecznych
stosowany jest takze system grup zgodnosci,
oznaczonych literami A, B, C, D, E, F, G, H, J,
K, L, N, S, ktore okreslajagce S$cisle reguly
ladowania razem, do jednego pojazdu,
materiatow powodujacych rézne zagrozenia.

Materiaty 1 przedmioty klasy 2, gazy,
transportowane sg w roznych stanach skupienia
i zgodnie z ich wlasciwosciami zaliczane sg do
kilku grup oznaczonych pojedynczymi,
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utleniajace i zrace [5].

Studium przypadku - propylen do
polimeryzacji

Propen (propylen) w warunkach normalnych
jest bezbarwnym gazem palnym o stabym
stodkawym zapachu, ci¢zszym od powietrza. W
zakresie stezen od 1,9 do 10,1 % obj. tworzy z
powietrzem mieszaniny wybuchowe. Propylen
o jakosci polimeryzacyjnej otrzymywany jest
w procesie pirolizy weglowodorow i nastgpnie
wydzielany z mieszaniny gazow popi roli-
tycznych metodg destylacji.

W tabeli 5 zestawiono wybrane dane dotyczace
identyfikacji, klasyfikacji 1 oznakowania
propenu wg wymagan GHS zawartych w karcie
charakterystyki.
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Tabela 5. Zestawienie danych dot. identyfikacji, klasyfikacji i oznakowania propylenu do polimeryzacji wg
wymagan GHS. Zrédlo: opr. na podstawie [4]

Sekcja 1. Identyfikacja substancji

Wg REACH Nazwa rejestracyjna — Propene
Nr rejestracyjny — 01-2119447103-50-0027

Wg CLP Nazwa w wykazie — propen, propylen, Propylene, Propene
Nr indeksowy — 601-011-00-9

inne Miedzynarodowa nazwa chemiczna - Propylen

Nr CAS 115-07-1
Nr WE —204-062-1

Sekcja 2. Identyfikacja zagrozen

Klasyfikacja CLP Flam. Gas 1,H220 (Gaz tatwopalny, kat.1)

Press. Gas (liquefied gas), H280 (Gaz pod cisnieniem, gaz skroplony)
Klasyfikacja DSD i/lub DPD F+R12 (skrajnie tatwopalny)

Oznakowanie CLP Identyfikatory produktu

PROPYLEN DO POLIMERYZACIJI, PROPYLENE/PROPENE,

nr indeksowy:601-011-00-9

Symbol ostrzegawczy zagrozenia

GHS02 GHS04
Stowo sygnalowe - ZAGROZENIE
Zwrot wskazujacy rodzaj zagrozenia - H 220, skrajnie tatwopalny gaz;
H280 — zawiera gaz pod ci$nieniem; ogrzewanie grozi wybuchem
Zwroty dotyczace bezpiecznego postepowania
P210: Przechowywac¢ z dala od zrodet ciepta /iskrzenia/ otwartego ognia
/goracych powierzchni. Palenie wzbronione
P243:Przedsigwziac srodki ostroznos$ci zapobiegajace statycznemu
roztadowaniu
P377: W przypadku ptoniecia wyciekajacego gazu: Nie gasic, jezeli nie
mozna bezpiecznie zahamowac¢ wycieku
P381: Wyeliminowac¢ wszystkie zrodta zaptonu, jezeli jest to bezpieczne
P410-403: Chroni¢ przed $wiatlem stonecznym. Przechowywac¢ w dobrze
wentylowanym miejscu

Sekcja 7. Postepowanie z substancjami i magazynowanie

Srodki ostroznosci dotyczace bezpiecznego postepowania — z substancja i pustymi pojemnikami
manipulowa¢ w dobrze wentylowanych pomieszczeniach; nie pali¢ nie uzywaé otwartego plomienia,
wyeliminowaé wszystkie zrodta zaptonu; zapobiec powstawaniu wytadowan elektrostatycznych

Warunki bezpiecznego magazynowania — magazyny musza spelnia¢ wymagania bezpieczenstwa
pozarowego; urzadzenia elektryczne zgodne z obowigzujagcymi przepisami; przechowywa¢ w chlodnym,
dobrze wentylowanym miejscu z dala od zrédet ciepla, zaptonu, promieniowania stonecznego; opakowania
zamkniete, oznakowane i uziemione; materialy niezgodne — utleniacze;

Sekeja 9. Wladciwosci fizyczne i chemiczne

Wyglad/gaz bezbarwny

Zapach/staby, aromatyczny

Prog wyczuwalnosci/40-100 mg/m’
Warto$¢ pH /nie dotyczy

Temperatura topnienia/krzepniecia/ -185C
Poczatkowa temperatura wrzenia / -48C
granice palnosci, dolna i gorna/ 2-11% oby;.
Gorna granica wybuchowos$ci/10,1 % obj.
Dolana granica wybuchowosci/2,4%obj.
Pr¢znos¢ par 8690 mm Hg, w temp.25C
Gestos$¢ par/ 1,4, powietrze =1
Rozpuszczalno$¢ w wodzie/200 mg/dm3, w temp. 25C
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Temperatura samozaptonu/ 455C
Lepkos$¢ dynamiczna/83,4 uP

Wiasciwosci utleniajace/brak

Wspotczynnik podziatu n-oktanol-woda/log Kow/1,77
Temperatura rozktadu/ nie ulega rozkladowi w standardowej temperaturze uzywania

Wiasciwosci wybuchowe/substancja nie jest wybuchowa

Sekcja 10. Stabilnos¢ i reaktywnos¢

wystepuje

promieniowanie stoneczne
Materialy niezgodne — utleniacze

mozliwe powstawanie tlenku i dwutlenku wegla

Reaktywnos$¢ — przy przestrzeganiu warunkow postgpowania i magazynowania(sekcja7) zagrozenie nie
Stabilnos$¢ — produkt stabilny w warunkach opisanych w sekcji 7

Mozliwo$¢é niebezpiecznych reakcji — w przypadku kontaktu z utleniaczami
Warunki, ktorych nalezy unika¢ — Zrodta zaptonu, wytadowania elektrostatyczne, wysoka temperatura,

Niebezpieczne produkty rozkladu — w wyniku rozktadu termicznego w wysokiej temperaturze (pozar)

Sekcja 14. Informacje dotyczace transportu

Nr UN- 1077

Prawidlowa nazwa przewozowa UN — PROPEN
Klasa zagrozenia w transporcie -2

Grupa pakowania - brak

modelowymi ONZ)

Inne informacje:

Nr identyfikacji zagrozenia — 23
Kod klasyfikacji — 2F

Znak bezpieczenstwa - 2.1 +(13)*

*- ostroznie przetaczaé, dotyczy RID

Zagrozenie dla sSrodowiska — produkt nie stanowi zagrozenia dla sSrodowiska (zgodnie z przepisami

Transport luzem zgodnie z zal. II do konwencji MARPOL 73/78 i kodeksem IBC; produkt nie jest
przeznaczony do transportu luzem zgodnie z przepisami IMO

Podsumowanie

Katastrofy i awarie moga wystapi¢ na kazdym
etapie transportu towardw niebezpiecznych,
podczas zatadunku, przewozu i wytadunku, a w
nastepstwie tych wypadkow moze dojs¢ do
zagrozenia wybuchowego, pozarowego czy
toksycznego, co z kolei moze prowadzi¢ do
utraty zdrowia lub zycia ludzkiego, skazenia
powietrza, wody i gleby, degradacji srodowiska
naturalnego i powaznych strat materialnych.
Prawidlowa klasyfikacja towaréw niebem-
piecznych jest warunkiem bezpiecznego prze-
wozu, a takze stanowi podstawe wlasciwego
doboru opakowan i srodkéw transportu.

Przew6z towardw niebezpiecznych podlega
wielu przepisom, ktorych wspolnym celem jest
dazenie do zwigkszenia bezpieczenstwa ludzi,
mienia 1 $rodowiska, przy zachowaniu
mozliwosci racjonalnego ruchu towarowego.
W  celu zapewnienia bezpieczenstwa i
minimalizacji ryzyka w transporcie towarow
niebezpiecznych wazne jest stosowanie zasad
bezpieczenstwa na podstawie obowiazujacych
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przepisOw, m.in. prawidlowego oznakowania
opakowan i $§rodkéw transportu, adekwatnego
do rodzaju przewozonego towaru. Prawidlowo
oznakowany $rodek transportu, ktory ulegt
wypadkowi przyspiesza interwencj¢
Ratownictwa Chemicznego i zmniejsza straty.

Klasyfikacja transportowa towardow niebez-
piecznych obejmuje klasy niebezpieczenstwa,
kody klasyfikacyjne oraz grupy pakowania. Dla
celow pakowania, materialy nalezace do klas
innych niz 1, 2, 4.1 5.2, 6.2 1 7 zalicza si¢ do
grup pakowania odpowiednio do stopnia
stwarzanego przez nie zagrozenia: | grupa

pakowania:  materialy = stwarzajace  duze
zagrozenie; Il grupa pakowania: materiaty
stwarzajace Srednie zagrozenie; oraz III grupa
pakowania:  materialy  stwarzajagce  matle
zagrozenie.

Klasyfikacja substancji i mieszanin niebez-
piecznych wg CLP obejmuje podzial na
kategorie, ktorym przypisano znaki i symbole
ostrzegawcze. Kazdy material niebezpieczny
musi posiada¢ karte charakterystyki
pozwalajacg na jego identyfikacje, okreslajaca
postgpowanie w razie awarii, wiasciwosci

General and Professional Education 2/2015



KSZTAECENIE O BEZPIECZENSTWIE CHEMICZNYM W TRANSPORCIE ...

fizykochemiczne, toksykologiczne, ekologiczne wymaga nie tylko przestrzegania odpowiednich
oraz postepowanie z odpadami , a takze zawiera przepisow lecz roéwniez posiadania wiedzy,
informacje dotyczace transportu. umiejetnosci  praktycznych 1 kompetencji z
Zapewnienie bezpieczenstwa w transporcie i zakresu chemii materiatow niebezpiecznych.

podczas uzywania substancji niebezpiecznych
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