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Sazetak
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1. UvOD

Naftna industrija kroz svoju povijest suocila se s brojnim velikim nesre¢ama koje su za
posljedicu imale ljudske Zrtve, oneciS¢enje okolisa te zna¢ajnu materijalnu i financijsku Stetu.
Kori$tenje opasnih tvari, ali i prisustvo ostalih rizi¢nih parametara, kao $to su visoki tlak i
temperatura, povecava opasnost od nastanka velike nesrece u procesima karakteristi¢nim za
naftnu industriju. Kako bi se rizik pojave velikih nesreca u postrojenjima u kojima su
prisutne opasne tvari smanjio i sveo na prihvatljivu razinu potrebne su sveobuhvatne mjere,

koje svoj temelj pronalaze u zakonskoj regulativi.

Znacajna izmjena zakonodavnog okvira na razini Europske unije (EU) s ciljem
povecanja sigurnosti rukovanja opasnim tvarima i upravljanja procesima u kojima se one
koriste, nastupila je nakon katastrofalne nesre¢e u tvornici kemikalija u talijanskom gradu
Sevesu, donosenjem tzv. ,,Direktive Seveso®, 1982. godine. U Republici Hrvatskoj su 2008.
godine prenesene odredbe ,,Direktive Seveso |1 (96/82/EZ), kao i njene izmjene i dopune
(2003/105/EZ), putem Uredbe o spriecavanju velikih nesreca koje ukljucuju opasne tvari
(NN 114/08) i Pravilnika o registru postrojenja u kojima je utvrdena prisutnost opasnih
tvari i o Ocevidniku prijavijenih velikih nesreca (NN 113/08), te putem Pravilnika o
metodologiji za izradu procjena ugrozenosti i planova zastite i spasavanja (NN 38/08,
118/12), koji je donesen na temelju Zakona o zastiti i spasavanju (NN 174/04, 79/07, 38/09,
127/10)

Od 2013. godine u RH se provode odredbe ,,Direktive Seveso 111 (2012/18/EU), koje
su prenesene kroz Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18) i Uredbu
o sprjecavanju velikih nesreca koje ukljucuju opasne tvari (NN 44/14) te Pravilnik o registru
postrojenja u kojima su prisutne opasnih tvari i o Ocevidniku prijavijenih velikih nesreca
(NN 139/14), odnosno kroz Zakon o sustavu civilne zastite (NN 82/15, 118/18, 31/20, 20/21),
| Pravilnik o metodologiji za izradu procjena ugrozenosti i planova zastite i spasavanja (NN

30/14, 67/14).

U diplomskom radu bit ¢e opisane obveze gospodarskih subjekata odnosno operatera, ali
1 nadleznih drzavnih tijela, s ciljem sprjecavanja i kontrole velikih nesre¢a, odredene
zakonodavstvom RH. Temeljni dio rada odnosi se na analizu sustava sprje¢avanja velikih
nesreca koje ukljucuju opasne tvari u vodec¢oj naftnoj kompaniji u RH, INA-Industrija nafte
d.d. Provedena analiza zasniva se na prihvac¢enim i javno objavljenim Izvjes¢ima o

sigurnosti (I0S) za tzv. ,podru¢ja postrojenja“ (sedam otpremnih stanica i Objekte

1



frakcionacije Ivani¢ Grad), koja pripadaju djelatnosti Istrazivanja i proizvodnje u kompaniji
INA, d.d., a sukladno zakonskoj regulativi, zbog prisutnih koli¢ina opasnih tvari, Smatraju
se ,,Seveso obveznicima“. Analiza obuhvaca osnovne informacije o podru¢jima postrojenja,
tehnoloSkim procesima, prisutnim opasnim tvarima i njihovim koli¢inama, te potencijalnim
izvorima opasnosti, a naglasak stavlja na najgori mogu¢i sluc¢aj do kojeg moze do¢i na
odredenom postrojenju kao i na primijenjene mjere za sprjeCavanje nastanka i Sirenja

posljedica velikih nesreca .



2. INDUSTRIJSKE NESRECE I ,,DIREKTIVA SEVESO”

Nesre¢e u postrojenjima koja koriste opasne tvari mogu doseéi velike razmjere.
Predstavljaju opasnost za ljude i1 okoli§ te mogu uzrokovati velike gospodarske gubitke.
Pojam ,,velika nesre¢a” definiran je u Direktivi 2012/18/EU o kontroli opasnosti od velikih
nesreca koje ukljucuju opasne tvari, gdje oznacava dogadaj poput velike emisije, pozara ili
eksplozije, koji proizlazi iz nekontroliranog razvoja dogadaja pri radu odredenog
industrijskog objekta, koji odmah ili naknadno dovodi do ozbiljne opasnosti za zdravlje ljudi
ili okoli§, unutar ili izvan objekta te ukljuCuje jednu ili viSe opasnih tvari (Direktiva
2012/18/EU, 2012). S obzirom da je koriStenje opasnih tvari ponekad neizbjezno,
poduzimaju se odredene mjere kako bi se rizici njihove upotrebe sveli na minimum. Temel]
zakonodavnog okvira s ciljem sprje¢avanja industrijskih nesre¢a nalazi se u direktivi koja je
stupila na snagu 24. lipnja 1982. godine, a ¢ije je donoSenje potaknuto nesreCom u
talijanskom gradu Sevesu, 1976. godine (Direktiva 82/501/EEC). Tada je iz kemijskog
postrojenja ICMESA (tal. Industrie Chimiche Meda Societa Azionaria) za proizvodnju
herbicida i pesticida (Slika 2-1.) oslobodena para koja je sadrzavala oko 2 kg TCDD-a
(2,3,7,8-tetraklordibenzo-p-dioksina) (Eskenazi et al., 2018).

Slika 2-1. Kemijsko postrojenje ICMESA u Sevesu (Environmental Justice Atlas, 2021)
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Osim grada Sevesa s oko 17000 ljudi, posljedice nesrece pretrpjeli su i okolni gradovi,
Meda, Desio i Cesano Maderno. Zbog nepovoljnih meteoroloskih uvjeta, vjetra i kise, doslo
je do onecis¢enja oko 1800 ha tla, a vise od 2000 ljudi zavrsilo je na bolnickom lijecenju
zbog posljedica trovanja. Zbog moguceg Stetnog utjecaja na ljude preventivno je usmréeno

vise od 80 000 Zivotinja (Eskenazi et al., 2018).

Zbog nastale Stete, koja je procijenjena na iznos od 40 milijuna eura, akcident u Sevesu
se smatra jednim od najvecih u povijesti kemijske industrije. Znacajno je da do trenutka
same nesre¢e ni lokalno stanovniStvo ni nadlezna vlast tvornicu ICMESA nisu smatrali
potencijalnim izvorom rizika te nisu bili upuceni u proizvodne procese koji su se odvijali
unutar same tvornice. U razdoblju prije ove nesre¢e europske zemlje primjenjivale su
razli¢ita pravila, politike i sigurnosne mjere u cilju sprjeCavanja nesreca u industrijskim
postrojenjima. Niz nesre¢a koje su naknadno nastupile, kao Sto su nesre¢e u Bhopalu,
Schweizerhalleu, Enschedeu, Toulouseu i Buncefiledu, rezultirao je donosenjem ,,Direktive
Seveso 11, tj. Direktive 96/82/EZ o kontroli opasnosti od velikih nesre¢a koje ukljucuju
opasne tvari, dana 9. prosinca 1996. godine, dok je sama direktiva stupila na snagu u velja¢i
1999. godine. Za razliku od izvorne direktive koja se temeljila na odredenim aktivnostima
te sadrzavala popis opasnih tvari, novom direktivom uveden je sustav razvrstavanja opasnih
tvari, tj. tvari koje su zapaljive/eksplozivne 1 opasne za okoli§ te su odredeni pragovi,

odnosno granice za odredene vrste, kategorije i podkategorije opasnih tvari (Direktiva
96/82/EZ, 1996).

Ozbiljne posljedice koje mogu nastupiti u sluc¢aju velike nesrece Cesto prelaze drzavne
granice, $to zahtijeva poduzimanje odgovaraju¢ih mjera opreza i predostroznosti. Premda je
,Direktiva Seveso II* uvelike pridonijela smanjenju posljedica, ali i pojava velikih nesre¢a
te time povecala razinu zaStite na podruc¢ju Europske unije, s ciljem zadrZavanja i
poboljSanja postojeCeg stanja, jasnije provedbe i smanjenja administrativnih opterecenja,
2012. godine, na snagu je stupila posljednja i trenutacno aktualna ,,Direktiva Seveso
II1* (Direktiva 2012/18/EU o kontroli opasnosti od velikih nesreca koje ukljucuju opasne
tvari). U zemljama EU primjenjuje se od 2015. godine. Direktivom su propisani uvjeti i
postupci preventivnog djelovanja, ali i djelovanja za vrijeme i nakon nesrece. U obzir uzima
nove promjene u podrucju klasificiranja kemikalija, zahtijeva izmjene u zakonodavstvu kako

bi se javnosti dala veca prava 1 omogucio bolji pristup informacijama o rizicima koji su
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prisutni u radu obliznjih industrijskih postrojenja te nacin postupanja u slucaju nesreca

(Direktiva 2012/18/EU, 2012).

Direktivom je obuhvac¢eno oko 12 000 industrijskih postrojenja na podruc¢ju Europske
unije u kojima se upotrebljavaju kemikalije, petrokemikalije ili preraduje metal. DuZnost
zemalja Clanica je poduzeti odredene mjere u slucaju nastupanja nesre¢a u podrucjima oko
industrijskih postrojenja u kojima se nalaze vece koli¢ine opasnih tvari. Direktivom se uvode
strozi standardi nadzora kod odredenih postrojenja, postrozava postupak savjetovanja
javnosti o projektima, programima i planovima vezanim za “Seveso” postrojenja te se
odgovaraju¢im planiranjem koriStenja prostora osigurava smjestaj novih postrojenja na

sigurnoj udaljenosti od ve¢ postojecih.

Osnova sprjecavanja nastanka velikih nesreca zasniva se na utvrdivanju vrsta i koli¢ine
opasnih tvari prisutnih na postrojenju. Tvrtke koje koriste opasne tvari u koli¢inama koje
premasuju odredeni prag duzne su poduzeti sve mjere za sprecavanje velikih nesreéa i
njihovih moguc¢ih posljedica te pritom uspostaviti sustav upravljanja sigurnoscu, izraditi
izvjesce o sigurnosti, uspostaviti unutarnji plan u slucaju nesrece te redovito obavjestavati i

pruzati potrebne informacije svim osobama koje bi mogle biti pod utjecajem nesrece.

S ciljem sprjecavanja domino-efekta, odnosno mogucih posljedica zbog medusobnog
poloZaja i blizine postrojenja S prisutnim opasnim tvarima, subjekti moraju suradivati i
razmjenjivati informacije. S obzirom na visoku stopu industrijalizacije u EU, direktiva je
doprinijela manjoj ucestalosti pojava velikih nesrec¢a te sluzi kao primjer koji se koristi u

mnogim zemljama izvan unije (Direktiva 2012/18/EU, 2012).



3. SPRIECAVANJE VELIKIH NESRECA KOJE UKLJUCUJU OPASNE TVARI
U REPUBLICI HRVATSKOJ

Prijenos ,,Seveso III” direktive u pravni poredak RH proveden je kroz Zakon o zastiti
okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18) i pripadajuce podzakonske akte kojima se
zeli sprijeciti nastanak velikih nesreéa koje ukljucuju opasne tvari. Skup podzakonskih akata
ukljucuje Pravilnik o registru postrojenja u kojima su prisutne opasne tvari i o ocevidniku
prijavljenih velikih nesreca (NN 139/2014) te Uredbu o sprjecavanju velikih nesreca koje
ukljucuju opasne tvari (NN 44/2014, 31/17, 45/17). Uredbom se ureduje popis vrsta opasnih
tvari ¢ija prisutnost na podru¢ju nekog postrojenja moze uzrokovati nesre¢u, dopustene
koli¢ine, metode utvrdivanja koli¢ina te kriteriji prema kojima se tvari svrstavaju kao opasne.
Uredbu su duzni primjenjivati gospodarski subjekti tj. operateri 1 nadleZna vlast te se njome

odreduju i njihove posebne obveze.

Operater se obvezuje poduzeti sve preventivne mjere opreza u skladu s opsegom
mogucih opasnosti u postrojenju, kao $to su npr. opasnosti koje proizlaze iz tehnolosko-
procesnih  izvora, prirodnih izvora 1 uplitanja neovlastenih osoba. Velika
ispustanja/istjecanja opasnih tvari, pozari i/ili eksplozije trebaju biti lokalizirani unutar
postrojenja te ne smiju imati utjecaj na druga postrojenja unutar podruéja kao ni ugrozavati
njihovu sigurnost. Postrojenja moraju biti opremljena odgovarajué¢im sigurnosnim sustavima,
kao §to su odgovarajuci nacin upozorenja na opasnost, alarmi i sigurnosna oprema. Takoder,
moraju posjedovati uredaje za mjerenje i kontrolu koji su odvojeni i neovisni o drugim
sigurnosnim sustavima (Uredba o sprjecavanju velikih nesreca koje ukljucuju opasne tvari,
2017).

U smislu ograni¢avanja u¢inaka velikih nesreca, operater treba procijeniti moguci utjecaj
velike nesrece na ljude i okoli§ prema odgovaraju¢im scenarijima i to na nacin da predvidi
najgori i najceséi sluéaj, kao i veli¢inu podrucja ucinka. Osim navedenih radnji, potrebno je
poduzeti sigurnosne mjere koje iskljucuju dodatne opasnosti koje mogu nastati iz
konstrukcijskih dijelova postrojenja kao S$to su kanalizacija, cjevovodi, plinovodi i sl.

(Uredba o sprjecavanju velikih nesreca koje ukljucuju opasne tvari, 2017).

S obzirom na razred postrojenja koji moze biti klasificiran kao visi ili nizi, ovisno o
prisutnoj koli€ini opasne tvari, operateri moraju ispunjavati odredene uvjete. Ako operater u

postrojenju utvrdi manje koli¢ine opasne tvari mora definirati Politiku sprje¢avanja velikih



nesreca i pripadajuci sustav upravljanja sigurnos¢u te navedene dokumente dostaviti tijelima
lokalne i regionalne samouprave u zadanom roku. Politika sprjeCavanja velikih nesrec¢a
podrazumijeva dokument kojim operater opisuje takve aktivnosti te uz pomo¢ odredenih
sredstava 1 opreme jamci zastitu ljudi 1 okoliSa, odnosno nastoji sprijeciti pojavu velike
nesrece. U slucaju kada su utvrdene velike koli¢ine opasnih tvari, operater dodatno izraduje
Izvjesce o sigurnosti koje ¢e kasnije u radu biti detaljno opisano. Za postrojenja viseg razreda
postoji i obveza izrade Unutarnjeg plana za postupanje unutar granica postrojenja, u smislu
upravljanja rizicima i mogu¢im posljedicama nezeljenih dogadaja. Unutarnji plan donosi
operater, a izraduje ovlastena osoba u savjetovanju sa zaposlenicima i kooperantima na
postrojenju. Nastavno na Unutarnji plan, drzavno nadlezno tijelo izraduje Vanjski plan, koji
sadrzi zaStitne mjere i aktivnosti izvan postrojenja, U cilju upravljanja rizicima i
posljedicama do kojith moZe do¢i izvan samog postrojenja. Glavne obveze drzavnih
nadleznih tijela o€ituju se u izradi Vanjskih planova, izradi prostornih planova, osiguravanju

dostupnosti informacija te provodenju inspekcijskog nadzora.

Ako usprkos primijenjenim sigurnosnim mjerama dode do pojave velike nesrece,
operater je duzan obavijestiti operativno-komunikacijski centar 112 sredi$njeg tijela
Drzavne uprave za zaStitu i spasavanje (DUZS) te Ministarstvo gospodarstva i odrzivog
razvoja (MINGOR) u svrhu unosa podataka u Ocevidnik koji vodi 1 nadzire spomenuto

Ministarstvo (Uredba o sprjecavanju velikih nesreca koje ukljucuju opasne tvari, 2017).

3.1. Registar postrojenja u kojima su prisutne opasne tvari i o¢evidnik prijavljenih velikih

nesreca

Temeljem Zakona o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 18/18) donesen je
Pravilnik o registru postrojenja u kojima su prisutne opasne tvari i o ocCevidniku prijavljenih
velikih nesreca (NN 139/14). Pravilnikom se propisuje sadrzaj, nacin vodenja te postupak
dostavljanja podataka u Registar postrojenja u kojima su prisutne opasne tvari (RPOT) i
Ocevidnik prijavljenih velikih nesre¢a (OPVN). Registar predstavlja srediSnji izvor
informacija o postrojenjima u kojima su prisutne opasne tvari te podrazumijeva elektronicku
bazu podataka vodenu od strane MINGOR-a koja omogucava unos, obradu i prikaz
pohranjenih podataka. MINGOR prikuplja i sistematizira podatke i informacije iz podrucja
zastite okoliSa 1 prirode te vodi, odrzava i razvija Informacijski sustav zastite okolisa i
prirode (ISZOP). ISZOP omoguéuje razmjenu podataka i na medunarodnoj razini u okviru

Europske informacijske i promatracke mreze (engl. The European Environment Information
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and Observation Network, EIONET), ali i ostalih informacijskih mreza unutar EU. Registar
postrojenja u kojima su prisutne opasne tvari/Oc¢evidnik prijavljenih velikih nesreca
predstavlja jedan od informacijskih sustava unutar ISZOP-a koji se koristi za prikupljanje

podataka 0 opashim tvarima, vrstama opasnih tvari te njihovim koli¢inama.

Operater je obvezan unositi podatke u RPOT putem zadane aplikacije u koju se
prijavljuje putem svog korisnickog imena i lozinke. Podaci uneseni u registar od strane
operatera moraju se ¢uvati najmanje pet godina zajedno s opisom metodologije prikupljanja
unesenih podataka. Obveza MINGOR-a odituje se u izradi izvje$¢a o podacima iz registra
do 15. prosinca tekuée godine za proteklu kalendarsku godinu, objavljivanju izvjes¢a na
svojoj internetskoj stranici te, sukladno posebnim propisima, dostavljanju podataka
Europskoj komisiji za Europski registar (Pravilnik o registru postrojenja u kojima su

prisutne opasne tvari i o ocevidniku prijavljenih velikih nesreca, 2014).

Ocevidnik prijavljenih nesreca predstavlja slican sustav prikupljanja podataka kao i
RPOT. Podaci se upisuju u elektroni¢ku bazu koriste¢i propisani obrazac putem korisni¢kih
racuna. U slucaju velike nesre¢e operater je u roku od 30 dana duZan unijeti tocne podatke
u Ocevidnik koji se potom provjeravaju od strane Ministarstva 1 sredi$njeg tijela nadleznog
za za$titu 1 spasavanje te nadlezne inspekcije. U Ocevidnik se dostavljaju podaci o velikim
nesrecama, koje su se dogodile u podrucju postrojenja, ali takoder i podaci o iznenadnim
dogadajima 1 izbjegnutim nesre¢ama, kao i o vrsti, nafinu i vremenu nastanka nesrece te
opasnim tvarima koje su izazvale samu nesre¢u. U sustav se upisuju i posljedice velikih
nesre¢a kao i preporuke novih mjera za sprjecavanje pojave istih ili sliénih nesreca u
buducénosti (Pravilnik o registru postrojenja u kojima su prisutne opasne tvari i o ocevidniku

prijavijenih velikih nesreca, 2014).

Podaci upisani u RPOT/OPVN Koriste se za izradu sljede¢ih dokumenata (HAOP, 2017):

e Procjene ugrozenosti stanovniStva, materijalnih 1 kulturnih dobara, okolisa za
jedinice lokalne samouprave i pravnih osoba;
e Vanjskih planova zastite 1 spasavanja u sluc¢aju nesreca koje ukljuc¢uju opasne tvari;

e Planova zastite i spasavanja u podru¢ju RH te drugih dokumenata iz podrucja zastite



1 spasavanja;

e Prostornih planova.

Uredba o sprjecavanju velikih nesreca koje ukljucuju opasne tvari (NN 44/2014) se
primjenjuje na podrucja postrojenja u kojima je prisutnost opasnih tvari utvrdena u
koli¢inama jednakim ili ve¢im od grani¢nih koli¢ina utvrdenih u Prilogu I.A Uredbe. U
slucaju da operater na podrucju postrojenja utvrdi prisutnost opasnih tvari u koli¢inama
jednakim 1ili iznad grani¢nih vrijednosti, tada je postrojenje viseg razreda, dok u slucaju da
operater u podrucju postrojenja utvrdi prisutnost opasnih tvari u koli¢inama ispod propisanih
grani¢nih vrijednosti, rije¢ je o postrojenju nizeg razreda. O utvrdenoj prisutnosti opasnih
tvari operater je duzan obavijestiti Zavod za zastitu okolisa i prirode MINGOR-a, na nac¢in
da dostavi podatke putem interneta u bazu RPOT/OPVN. Odredbe Uredbe ne primjenjuju
se na podrucja postrojenja koja imaju utvrdenu prisutnost opasnih tvari u koli¢inama ispod

1% donjih grani¢nih koli¢ina.

Kategorije opasnih tvari iz Priloga I.A za koje su operateri obvezni prijaviti prisutnost

jesu (Uredba o sprjecavanju velikih nesreca koje ukljucuju opasne tvari, NN 44/2014):
H - Opasnosti za zdravlje;
P - Fizikalne opasnosti (zapaljive i eksplozivne tvari),
E - Opasnosti za okolis;

O - Ostale opasnosti.

3.1.1. ,,Seveso obveznici “ u Republici Hrvatskoj

Sukladno izvjeséu iz baze RPOT/OPVN za 2019. godinu, koje je objavljeno od strane
MINGOR-a, u RH je evidentirano ukupno 39 operatera ¢ija podrucja postrojenja sadrze
velike ili male koli¢ine opasnih tvari. Od navedenog broja operatera, njih 17 pripada visem
razredu (operater posjeduje barem jedno podrucje viseg razreda odnosno velike kolic¢ine
opasnih tvari) dok 22 operatera pripada nizem razredu postrojenja. Ukupno je prijavljeno 71

podrucje postrojenja od Cega je 34 viSeg razreda i 37 nizeg razreda (slika 3-1.).
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Slika 3-1. Prijave podrucja postrojenja viSeg i nizeg razreda od 2009. do 2019. godine u RH
(prema MINGOR, 2019)

Najveci broj podrucja viseg i nizeg razreda nalazi se u Sisacko-moslavackoj Zupaniji (5
viSeg i 5 nizeg razreda). U Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji nalaze se 3 podrucja viseg i 4
nizeg razreda, Zagrebackoj Zupaniji 5 podrucja viseg i 1 niZzeg razreda, Primorsko-goranskoj
Zupaniji 4 podrucja viseg i 2 nizeg razreda, Gradu Zagrebu 3 podrucja viSeg i 3 niZeg razreda,
Osjecko-baranjskoj Zupaniji 1 podrucje visSeg i 4 nizeg razreda, Zadarskoj Zupaniji 2
podrudja viseg i 2 nizeg razreda te u Istarskoj zupaniji 1 podrucje nizeg i 3 viSeg razreda. Na
podrucju Viroviticko-podravske i Pozesko-slavonske Zzupanije nema prijavljenih podrucja
postrojenja viSeg i nizeg razreda s obzirom na podatke iz posljednjeg izvjes¢a 2019. godine
(slika 3-2.).
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Slika 3-2. Broj podrucja postrojenja viseg i nizeg razreda u RH u 2019. godini po Zupanijama

(prema MINGOR, 2019)

Najzastupljenije djelatnosti s obzirom na registrirana podrucja postrojenja su:

e Trgovina na veliko krutim, teku¢im i plinovitim gorivima i srodnim proizvodima (15
prijava);

e Proizvodnja rafiniranih naftnih proizvoda (6 prijava);

e Proizvodnja elektri¢ne energije (6 prijava);

e Vadenje sirove nafte (5 prijava);

e Proizvodnja industrijskih plinova (5prijava);

e SkladiStenje robe (4 prijave);

e Cjevovodni transport (4 prijave);

e Proizvodnja plastike u primarnim oblicima (2 prijave);

e Nespecijalizirana trgovina na veliko (2 prijave);

e Trgovinana malo motornim gorivima i mazivima u specijaliziranim prodavaonicama

(2 prijave).

Broj podrucja postrojenja i njihova prostorna raspodjela nisu se posljednjih nekoliko
godina znacajno mijenjali te je i dalje najveca koli¢ina opasnih tvari prisutna u industrijski
razvijenijim Zupanijama, i to u djelatnostima proizvodnje, distribucije i skladistenja naftnih
proizvoda i sirovina, cjevovodnog transporta sirovina i naftnih proizvoda te vadenja sirove

nafte.
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U 2019. godini prijavljeno je ukupno 3 631 706,05 t opasnih tvari od strane ,,Seveso
obveznika“, §to predstavlja smanjenje za oko 2% u odnosu na prethodnu izvjestajnu godinu,
nastalo kao posljedica zatvaranja pojedinih postrojenja te promjene kategorije obveznika.
Najvise opasnih tvari prijavljeno je u Primorsko-goranskoj zupaniji (1 696 319,32 t) i
Sisacko-moslavackoj zupaniji (1 301 590,85 t) koje ¢ine 88% koli¢ina u RH. Nakon njih
slijede Grad Zagreb (222 241,55 t) i Dubrovacko-neretvanska zupanija (131 087,50 t) koje

sudjeluju sa 10% ukupne koli¢ine, dok preostale zupanije sudjeluju sa svega 8% (slika 3-3.).
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Slika 3-3. Ukupna koli¢ina opasnih tvari prijavljena od strane ,,Seveso obveznika“ po
Zupanijama u 2019. godini (prema MINGOR, 2019)

Naftni derivati, sa 74% udjela, zauzimaju najveci udio u ukupnoj koli¢ini prijavljenih
opasnih tvari u 2019. godini. Slijede sirova nafta s udjelom od 15%, ukapljeni vrlo lako
zapaljivi plinovi (ukljucuju¢i UNP) i prirodni plin s udjelom od 10% te ostale opasne tvari

koje ¢ine 1% od ukupno prijavljenih koli¢ina opasnih tvari (slika 3-4.).

12



H Sirova nafta

M Ostalo

B Naftni derivati

m Ukapljeni vrlo lako zapaljivi plinovi
(ukljuéujuéi UNP) i prirodni plin

74%

Slika 3-4. Udjeli prijavljenih opasnih tvari s obzirom na ukupnu koli¢inu (prema MINGOR,
2019)

U 2019. godini prijavljeno je 2 687 462,48 t opasnih tvari koje pripadaju kategoriji
naftnih derivata, 544 755,90 t iz kategorije sirova nafta, 363 170,60 t ukapljenih i vrlo lako
zapaljivih plinova (ukljucuju¢i UNP) i prirodnog plina te 36 317,06 t iz kategorije ostalih
opasnih tvari (slika 3-5.)
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Slika 3-5. Koli¢ine prijavljenih opasnih tvari po kategorijama (prema MINGOR, 2019)

Prijave podrucja postrojenja s domino-efektom takoder su od velike vaznosti zbog
mogucnosti veéeg negativnog utjecaja u sluc¢aju nesreCe. Opasnosti od domino-efekta
prisutne su kod postrojenja koja se nalaze u velikim industrijskim podrué¢jima, zatim kod
industrijskih objekata koji su nekada bili pod upravljanjem jednog operatera, a potom
podijeljeni na nekoliko tvrtki s razliCitim proizvodnim djelatnostima, kao i kod onih
postrojenja koja se nalaze u blizini urbanih podrué¢ja (HAOP, 2017). U 2019. godini operateri
su prijavili 21 podruéje postrojenja s opasnosti od domino-efekta, od kojih se njih 14 odnosi

na postrojenja viSeg razreda, a 7 na postrojenja nizeg razreda (MINGOR, 2019).

3.1.2. Obveznici Priloga Il.A

Operater koji na podrucju postrojenja utvrdi prisutnost opasnih tvari ispod propisanih
grani¢nih koli¢ina iz Priloga I.A Uredbe o sprjecavanju velikih nesre¢a koje ukljucuju
opasne tvari, duzan je postupiti sukladno Prilogu I.A spomenute Uredbe. Tijekom 2019.
godine prijavljeno je 943 obveznika Priloga I1.A, a vise od polovice obveznika, to¢nije njih

61%, odnosi se na lokacije benzinskih postaja koje obavljaju djelatnost trgovine na malo
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motornim gorivima i mazivima u specijaliziranim prodavaonicama i trgovine na veliko

krutim, teku¢im i plinovitim gorivima te raznim srodnim proizvodima (MINGOR, 2019).

3.2.Prijava velikih nesreca

Sukladno zakonskoj regulativi postrojenja prijavljuju velike nesrece, izbjegnute nesrece
1 iznenadne dogadaje. Prijave velikih nesre¢a su obvezne, dok se izbjegnute nesrece i
iznenadni dogadaji dobrovoljno prijavljuju. U razdoblju od 2009. do 2014. godine
zaprimljeno je 5 prijava velikih nesre¢a 1 iznenadnih dogadaja. Navedene prijave su
provedene prema tada vazecoj zakonskoj regulativi, tako da su neprecizne u smislu zahtjeva
aktualne regulative . U narednom razdoblju, od 2015. do 2019. godine, prijavljena je jedna
velika nesreca do koje je doSlo uslijed istjecanja loz ulja iz spremnika u sustav javne
odvodnje, dok niti jedna prijava iznenadnog dogadaja ili izbjegnute nesrece nije zabiljeZena
(tablica 3-1.) (MINGOR, 2019).
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Tablica 3-1. Prijavljene velike nesreée u razdoblju od 2009. do 2019. godine (prema HAOP,
2017; MINGOR, 2019)

DINA- . HEP-
Naziv tvrtke | Petrokemija e INA d.d. S A proizvodnja
d.d. d.d. d.d.
d.d. d.o.o.
'\(IiaZ'Y. Omicali Terminal | Rafinerija | Terminak | Zvijezda TE-TO
podrucja . Zitnjak | nafte Sisak | Zitnjak d.d. Zagreb
postrojenja
DRIV 27.10.2009. | 29.5.2012. | 22.7.2011. | 29.5.2012. | 15.6.2015. | 3.2.2017.
prijave
Opasna tvar
koja je .
. . Sumporna . . Ugljikov N
|zazyala Etilen Kiselina Benzin Benzin dioksid Loz ulje
veliku
nesrecu
Broj smrtno
stradalih - - - - 2 -
osoba
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4. SPRJECAVANJE VELIKIH NESRECA U KOMPANIJI INA-Industrija nafte,

d.d.

INA-Industrija nafte, d.d. (INA, d.d.) je srednje velika europska naftna kompanija,

osnovana 1. sijecnja 1964. godine, spajanjem tvrtke Naftaplin s rafinerijama u Rijeci 1 Sisku.

Vodeca je tvrtka u naftnom poslovanju u RH te ostvaruje znac¢ajnu ulogu u regiji u podruc¢ju

istrazivanja, razrade i proizvodnje nafte i plina, preradi nafte te distribuciji nafte i naftnih

derivata. INA d.d. dionicko je drustvo u vecinskom vlasnistvu madarske naftne kompanije

MOL (49,1%), RH (44,8%) te privatnih i institucionalnih investitora (6,1%). INA Grupa

sastoji se od vise ovisnih drustava koji su u djelomic¢nom ili potpunom vlasnistvu tvrtke INA

d.d. Vecinski dio drustava posluje u RH dok drustva u susjednim zemljama uglavnom

obavljaju djelatnosti predstavnistva 1 distribucije proizvoda grupacije (tablica 4-1.)

(https://www.ina.hr, 2021).

Tablica 4-1. INA Grupa (prema https://www.ina.hr/, 2021)

INA matrica

Tvrtke u Hrvatskoj

Tvrtke u inozemstvu

Istrazivanje 1 proizvodnja
nafte i plina

CROSCO, naftni servisi,
d.o.o.

INA Slovenija d.o.o.
Ljubljana

Rafinerije i marketing

STSI, Integrirani tehnicki
servisi d.o.o.

INA BH d.d. Sarajevo

Usluge kupcima i
maloprodaja

INA MAZIVA d.o.o.

INA d.o.o. Beograd

Hostin d.o.o.

INA-Crna Gora d.o.o.
Podgorica

Top Racunovodstvo servisi
d.o.o.

Holdina d.o.o0. Sarajevo

INA Maloprodajni servisi
d.o.o.

Adriagas S.r.I. Milano

Plavi tim d.o.o.

Energopetrol d.d.

INA VATROGASNI
SERVISI d.o.0.
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Osnovne djelatnosti INA, d.d. i njezinih drustava (https://www.ina.hr, 2021):

Istrazivanje i proizvodnja nafte i plina u RH i inozemstvu;

Prerada i proizvodnja naftnih derivata u rafinerijama u Rijeci, Sisku i Zagrebu;
Maloprodaja derivata i drugih roba putem maloprodajne mreze;

Trgovina sirovom naftom i naftnim derivatima;

Dobava i prodaja prirodnog plina;

Pruzanje usluga busenja, remonta i drugih radova vezanih za istrazivanje i
proizvodnju nafte i plina iz kopnenog dijela i podmorja — Crosco, Integrirani naftni
servisi d.o.o.;

Pruzanje usluga pri gradnji naftovoda, plinovoda, procesnih postrojenja i
odrzavanja procesnih postrojenja — STSI, Integrirani tehnicki servisi d.o.o.;
Proizvodnja i prodaja maziva — INA MAZIVA d.o.0.;

Ugostiteljstvo i turizam — Hostin d.o.0.;

Racunovodstvene usluge — Top Racunovodstvo Servisi d.o.o.;

Informaticke usluge — Plavi tim d.0.0.;

Vatrogasne usluge — INA Vatrogasni servisi d.o.0.

4.1. Temeljne djelatnosti kompanije

Istrazivanje 1 proizvodnju nafte i plina, rafinerije 1 marketing te usluge kupcima i

maloprodaju INA, d.d. naglasava kao svoje temeljne djelatnosti te ¢e iste u nastavku rada

biti i opisane (https://www.ina.hr, 2021).

4.1.1. Istrazivanje i proizvodnja nafte i plina u INA, d.d.

Djelatnost istrazivanja i proizvodnje nafte i plina podrazumijeva istrazivanje

potencijalnih leziSta, razradu leziSta te naposljetku proizvodnju. Navedene djelatnosti

kompanija trenuta¢no provodi u RH, ali i u dvjema africkim drzavama, Egiptu 1 Angoli.

Prosje¢na dnevna proizvodnja ugljikovodika INA Grupe krajem 2020. godine iznosila je

29,5 Mboe (slika 4-1), dok su dokazane i vjerojatne (2P) rezerve ugljikovodika ukupno
iznosile 95 MMboe (https://www.ina.hr, 2021).
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Tablica 4-2. Prosje¢na dnevna proizvodnja ugljikovodika u RH i inozemstvu (prema INA,

d.d., 2020)
PROSJECNA DNEVNA PROIZVODNJA 2019 2020
UGLJIKOVODIKA (MBOE) ' '
Proizvodnja nafte 14,5 13,1
Hrvatska kopno 12,1 10,8
Egipat 1,8 1,8
Angola 0,6 0,5
Proizvodnja prirodnog plina 18,1 15,3
Hrvatska kopno 12 10,6
Hrvatska Jadran 6,1 47
Kondenzat 1,3 1,1
Hrvatska kopno 1,3 11
Ukupna proizvodnja ugljikovodika 33,9 29,5

Proizvodnja na kopnu u RH traje viSe od 65 godina te ukljucuje naftu, prirodni plin i
kondenzat. INA d.d. upravlja infrastrukturom i opremom za cjelokupni proizvodni proces,
od proizvodnje, sabiranja i obrade ugljikovodika, do pripreme nafte za transport na daljnju
obradu te otpremu prirodnog plina u plinski transportni sustav ili direktnu prodaju kupcima.
Infrastruktura obuhvaca proizvodne, utisne i mjerne busotine sa svom pripadaju¢om
podzemnom i nadzemnom opremom, mjerne, sabirne, kompresorske, otpremne stanice,
mrezu cjevovoda, spremnike te postrojenja za obradu i frakcionaciju plina. Objekti prerade
plina Molve predstavljaju centralno postrojenje na kojem se proizvedeni prirodni plin
obraduje kako bi bio pogodan za prodaju. Ugljikov dioksid (CO>), izdvojen u procesu koristi
se za EOR (engl. Enhanced Oil Recovery) projekt koji podrazumijeva ciklicko utiskivanje
CO:2 i vode u djelomiéno iscrpljena naftna lezista polja Ivanié i Zutica s ciljem ostvarivanja
dodatnog iscrpka. Od 2014. godine EOR metoda se pocinje primjenjivati na polju Ivani¢, a
godinu dana kasnije i na polju Zutica. U objektima za frakcionaciju Ivani¢ Grad provodi se
obrada i frakcionacija plinova s plinsko-kondenzatnih i naftnih polja te se dobivaju gotovi
proizvodi za distribuciju u obliku prirodnog plina, propana, butana, izobutana, n-butana,
izopentana te prirodnog benzina. Osim na kopnu, INA d.d. samostalno proizvodi prirodni
plin na dva jadranska eksploatacijska polja, Sjeverni Jadran i Marica, dok na polju lzabela
suraduje s talijanskom tvrtkom Edison putem zajednicke tvrtke ED-INA. Aktualne dozvole
za istrazivanje i eksploataciju ishodovane su za Cetiri istrazna podrucja ukupne povrsine 8

400 km?, istrazni prostor Drava-02, Drava-03, Sjeverozapadna Hrvatska-01 i Dinaridi-14.
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Osim u RH aktivnosti istrazivanja i proizvodnje provode se u Egiptu i Angoli. Od 1989.
godine INA d.d. je prisutna u Egiptu te trenutno posjeduje pet koncesija koje ukljucuju deset
naftnih polja. Od pet spomenutih koncesija na jednoj djeluje kao operator (East Yidma) dok
su preostale Cetiri partnerske (North Bahariya, Ras Qattara, West Abu Gharadig, East
Damanhur). U Angoli se radovi odvijaju na dvije odobalne koncesije, Blok 3/05 i Blok 3/05
A na kojima se nalazi 10 naftnih polja (https://www.ina.hr, 2021).

4.1.2. Rafinerije i marketing

Segment djelatnosti Rafinerije i marketing u kompaniji INA, d.d. zaduzen je za
upravljanje rafinerijom u Rijeci, proizvodnju maziva, veleprodaju, logistiku te distribuciju
naftnih proizvoda. Glavni rafinerijski proizvodi obuhvacaju benzin, dizel, mlazno gorivo,

primarni benzin, benzen koncentrat, lozivo ulje, sumpor, bitumen te zeleni naftni koks.

Gubici u poslovanju sektora Rafinerije i marketing koji su iznosili oko milijardu kuna
godisnje doprinijeli su 2018. godine donosenju novog programa nazvanog INA R&M Novi
smjer 2023. Programom je definiran novi model poslovanja s ciljem osiguranja odrzivosti i
profitabilnosti poslovanja koji podrazumijeva rekonstrukciju Rafinerije Rijeka, koja
ukljucuje izgradnju postrojenja za obradu teSkih ostataka te pretvorbu Rafinerije Sisak u

alternativni industrijski centar napustanjem prerade sirove nafte (https://www.ina.hr/, 2021).

4.1.3. Usluge kupcima i maloprodaja

Djelatnost Usluge kupcima i1 maloprodaja upravlja mreZzom od 517 maloprodajnih
lokacija u RH te susjednim zemljama Bosni i Hercegovini, Sloveniji i Crnoj Gori. Asortiman
ukljucuje motorna goriva, auto plin, plin u bocama te raznu robu Siroke potrosnje
(https://www.ina.hr, 2021).
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4.2. Obveze kompanije INA, d.d. kao ,,Seveso operatera“

INA, d.d., kao ,,Seveso operater®, duzna je poduzeti sve potrebne mjere kako bi sprijecila
pojavu velike nesrece te ograni¢ila moguce posljedice po ljude, imovinu i okoli$. S obzirom
na koli¢ine opasnih tvari koje su prisutne na postrojenjima u segmentima djelatnosti
Rafinerije 1 marketing te Istrazivanje i proizvodnja nafte i plina, kompanija je ovisno 0
razredu postrojenja obvezna izvrsiti prijavu u RPOT/OPVN, izraditi Politiku sprjecavanja
velikih nesreca te pripadajuci sustav upravljanja sigurnoscu, IzvjesSée o sigurnosti (samo za
vi$i razred), Unutarnji plan (samo za visi razred) te, sukladno propisima iz zastite i
spasavanja u slucaju nizeg razreda, izraditi i Operativni plan pravnih osoba koje djelatnost
obavljaju koriStenjem opasnih tvari. Politiku sprjecavanja velikih nesre¢a INA, d.d. izraduje
na temelju procjene rizika od pojave velikih nesreca te njome jamci da je poduzela sve
potrebne mjere za zastitu ljudi i okolisa. Sukladno objavljenoj Politici, sustav upravljanja i
sigurnosti u INA, d.d. razraduje podrucja organizacije i osoblja, prepoznavanja i procjene
znacajnih opasnosti, nadzora rada postrojenja, upravljanja promjenama, planiranja za slucaj
opasnosti, pracenja ucunkovitosti, te revizije i pregleda. AZzuriranje Politike provodi se
minimalno svakih 5 godina ili ranije u slucaju znacajnih promjena na postrojenju, odnosno
zbog potrebe prilagodbe novim zakonskim propisima ili utvrdenih nepravilnosti prilikom
inspekcijskog nadzora, kao 1 u slucaju velike nesrece (Uredba o sprjeCavanju velikih nesrec¢a

koje ukljuéuju opasne tvari, 2017);(INA, d.d., 2021).

Razvojem sustava upravljanja procesnom sigurno$c¢u (engl. Process Safety Management,
PSM) nastoji se posti¢i veca sigurnost i umanjiti moguénost pojave velike nesrece. Sustav
zahtijeva poznavanje aktualnih tehnoloSkih procesa, a ukljucuje detekciju, razumijevanje 1
kontrolu opasnosti rada postrojenja u kojem se koriste opasne tvari te obuhvaca organizaciju
i zaposlenike, identifikaciju i procjenu opasnosti, nadzor rada postrojenja, upravljanje
promjenama, planiranje mogucih scenarija u slucaju opasnosti, pracenje ucinkovitosti te
evaluaciju i pregled (https://www.ina.hr, 2021). Projekt prakticne primjene PSM-a u
Istrazivanju i proizvodnji nafte i plina zapoceo je 2015. godine te je usmjeren na sprjecavanje
nesreca koje bi mogle imati znacajne posljedice po okruzenje ali i samu kompaniju te

ugroziti njeno poslovanje i ugled.

Najopseznijim dokumentom koji operater, odnosno u ovom slucaju kompanija INA, d.d.
sukladno zakonskoj regulativi izraduje, smatra se Izvjes¢e o sigurnosti te pripadajuéi

Unutarnji plan. Izvjesé¢em o sigurnosti INA, d.d. dokazuje nadleznim tijelima da su opasnosti

21



na postrojenjima identificirane te da su poduzete sve potrebne mjere za sprjeCavanje nesreca
i reduciranje njihovih posljedica. Naglasak se stavlja i na primijenjene sigurnosne mjere kod
konstrukcija, tehnoloSkih procesa, raznih aktivnosti koje se provode na postrojenju, ali i
njegovog odrzavanja. Izvjes¢em se dokazuje 1 izrada Unutarnjeg plana te dostava klju¢nih
informacija nadleznim sluzbama koje se koriste za izradu Vanjskog plana ili u slucaju

gradnje novog tj. nadogradnje postojeceg postrojenja.

,Podru¢ja postrojenja“, odnosno objekti u vlasnistvu kompanije INA d.d. koji podlijezu

obvezi izrade Izvjesc¢a o sigurnosti:Istrazivanje i proizvodnja nafte i plina

e Objekti frakcionacije Ivani¢ Grad,;

e Otpremna stanica Jamarice;

e Otpremna stanica Sandrovac;

e Otpremna stanica Zutica;

e Otpremna stanica Beni¢anci;

e Mjerno-otpremna stanica Peletovci;
e Otpremna stanica Struzec;

e Opremna stanica Graberje.
Rafinerije i marketing

e Rafinerija nafte Rijeka,

e UNP Terminal Slavonski brod,
e UNP Terminal Zagreb,

e Terminal Solin-Vranji¢ko Blato,
e Terminal Solin-Sveti Kajo,

e UNP Terminal Kastel Sucurac,
e UNP Terminal Rijeka,

e Terminal Osijek.
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5. ANALIZA SUSTAVA ZA SPRJECAVANJE VELIKIH NESRECA KOJE
UKLJUCUJU OPASNE TVARI U INA d.d., ISTRAZIVANJU I PROIZVODNIJI
NAFTE | PLINA

Analiza sustava sprjeCavanja velikih nesreca koje ukljuc¢uju opasne tvari, koja ¢e biti
prikazana u nastavku rada, bit ¢e provedena za lokacije u funkciji proizvodnje ugljikovodika
na kopnu u RH (Otpremnu stanicu Jamarice, Otpremnu stanicu Sandrovac, Otpremnu
stanicu StruZec, Otpremnu stanicu Zutica, Otpremnu stanicu Graberje, Otpremnu stanicu
Benicanci, Mjerno-otpremnu stanicu Deletovci te Objekte frakcionacije Ivani¢ Grad).
Ukljucuje podatke koji su prikazani u Izvjes¢ima o sigurnosti operatera INA Industrija nafte

d.d., izradenim od strane ovlastenika (DLS d.0.0.) te prihvacenim od strane nadleznog tijela.

Obveza izrade Izvje$c¢a o sigurnosti za navedena ,,podru¢ja postrojenja“ proizlazi iz
koli¢ine opasne tvari koja je prisutna na lokacijama u koli¢inama ve¢im od granicnih,
utvrdenih u Prilogu I.A (dio 1. Rbr. 18. E2 Opasno za vodeni okoli$ s grani¢nom koli¢inom
od 500 t; dio 2. Rbr 18. Ukapljeni vrlo lako zapaljivi plinovi s grani¢nom koli¢inom od 200

t; dio 1. Rbr. 10. Zapaljive tekucine s grani¢nom koli¢inom od 50 t).

Procjena rizika za spomenute objekte predstavlja kombinaciju mogucih ucestalosti i

posljedica iznenadnih dogadaja te se temelji na:

e statistickim podacima o prijasnjim dogadajima te dostupnim podacima za sli¢na
postrojenja,

e Dbroju i ucestalosti radnih operacija na podrucju postrojenja,

e tehniCkim 1 organizacijskim mjerama provedenih na podrucju postrojenja u cilju
umanjivanja posljedica iznenadnih dogadaja,

o karakteristikama koristenih opasnih tvari, meteoroloskim uvjetima karakteristi¢nim

za podrucje postrojenja, prosjeCnom broju spojnih mjesta na instaliranoj opremi itd.

Analiza u nastavku rada ukljucuje pregled osnovnih informacija o navedenim lokacijama,
organizaciji i radu postrojenja, tehnoloskim procesima, utvrdenim koli¢inama opasnih tvari
te potencijalnom riziku od pojave velike nesrece (najgori moguci slucaj, engl. Worst Case).
Najgori moguci slucaj definiran je kao ispustanje najve¢e moguce koliine opasne tvari iz
prisutnih spremnika ili tijekom procesa koji bi za posljedicu imao najveéu krajnju zonu
utjecaja. Za procjenu dosega mogucih velikih nesreca prilikom izrade Izvjes¢a koristeni su

racunalni programi ALOHA (engl. Areal Locations of Hazardous Atmospheres) i SLAB
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View. Program ALOHA namijenjen je modeliranju klju¢nih opasnosti vezanih na ispustanje
opasnih tvari koje moze rezultirati s disperzijom toksi¢nih plinova, zapaljenjem i/ili
eksplozijom te je razvijen u suradnji Nacionalne agencije za istraZivanje oceana i atmosfere
(engl. National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) i Agencije za zaStitu
okolisa (engl. Environmental Protection Agency, EPA) iz SAD-a (EPA, 2021). Racunalni
program SLAB View omogucuje predvidanje potencijalnih zona opasnosti na temelju
ispustanja opasnih kemikalija te simulira njihovo kretanje, trajanje i utjecaj (Lakes software,

2021).

Procjena ucestalosti i posljedica iznenadnih dogadaja temeljila se na dostupnim
statistickim podacima proslih dogadaja na podrucju postrojenja te slicnim pogonima. Za
procjenu vjerojatnosti koriStena je metoda TECDOC727, objavljena od strane Medunarodne
agencije za atomsku energiju (engl. International Atomic Energy Agency, IAEA) koja se

temelji na tablicama s ve¢ poznatim vjerojatnostima (IAEA, 1996).

Analiza provedena u okviru ovog diplomskog rada ukljucuje i pregled postojecih barijera,

tj. primijenjene sigurnosne mjere i mjere ograni¢avanja posljedica nesreca.

5.1. Objekti frakcionacije Ivani¢ Grad

Podrucdje postrojenja Objekti frakcionacije Ivani¢ Grad (OFIG) nalazi se na udaljenosti
od oko 1000 m sjeverno od srediSta grada Ivani¢-Grada i zauzima povrSinu od 30 ha
zemljista. Glavni dio procesnih jedinica zauzima povrsinu od 2380 m? te je smjesten na
srediSnjem dijelu podruéja postrojenja. U neposrednoj blizini procesnog podrucja nalazi se
kontrolna zgrada, dok je prostor za spremnike smjeSten na juznom dijelu postrojenja.
Postrojenje na juznom dijelu grani¢i sa stambenom zonom Zeravinec, a na istoku s mjesnim
grobljem. Sa sjeverne strane nalaze se dva ribnjaka dok je na zapadnoj strani poljoprivredno
zemljiste. Najblizi naseljeni objekti udaljeni su 100 m od Zeljeznickog kolosijeka smjestenog
na juznom dijelu unutar granica postrojenja. Srediste grada Ivani¢ Grada nalazi se na oko 1
km od podru¢ja postrojenja OFIG. Lokacija postrojenja u odnosu na okruzenje prikazana je

na slici 5-1.
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Slika 5-1. Lokacija podrucja postrojenja OFIG u odnosu na okruzenje (prema Google Earth,
2021)

Na podrucju postrojenja odvija se obrada ulaznog prirodnog plina transportiranog s
naftnih i plinskih polja Posavine te razdvaja Cs+ frakcija dopremljena s Objekata prerade
plina Molve. Zatim se odvija proces frakcionacije kojim se ukapljeni ugljikovodici
razdvajaju na Ciste komponente: propan, butan, n-butan, izobutan, izopentan i prirodni

benzin.

Sukladno podacima iz Izvje$¢a o sigurnosti za podrucje postrojenja Objekti
frakcionacije Ivani¢ Grad, na temelju kojeg je ishodena suglasnost Ministarstva zastite
okolisa i energetike (MZOIE, 2019), podrucje postrojenja sastoji se od tehnoloskih zona gdje
svaka zona predstavlja odgovarajucu tehnolosku cjelinu (INA d.d., 2018a):

1. Obrada plina (zona 100):

- uklanjanje H2S i CO2 iz dopremljenog prirodnog plina,
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- dehidracija metodom adsorpcije u molekularnim sitima.

. Pothladivanje plinske smjese (zona 200):

- hladenje izmjenjivac¢ima topline.

Frakcijska destilacija i postrojenje dorade (zona 300):

- razdvanje smjese na Ciste komponente, propan, izomeri butana i pentana i
prirodni benzin.

Komprimiranje (zona 400) i zona (500) izvan funkcije

. Hladenje plina propanom (zona 600):

- ohladeni propan razdvaja se na dva toka, prolazi kroz dva izmjenjivaca topline te
hladi ulazni plin.

. Grijanje vru¢im uljem (zona 700):

- zagrijavanje dna kolona T-301 (deetanizer), T-302 (depropanizer), T-303
(debutanizer), T-351 (depentanizer), T-450 (izomeracijska).

. Pomo¢na postrojenja (zona 800):

- proizvodnja tehnoloske vode, omekSane vode, instrumentalnog zraka, elektricne
energije,

- sigurnosni sustav horizontalne i vertikalne baklje,

- sustav vatrozastite,

- sustav obrade otpadnih voda.

Spremnicki prostor (zona 900):

- spremnici za UNP prociséeni propan (2x200m3®), UNP standardni propan
(9x200m?3), UNP n-butan (5x200m%), UNP butan (2x200m?), UNP izo-butan
(3x200m%), UNP propan butan smjesu (3x200m?), prirodni benzin (600mq),
kondenzat (4x200mq), izo-pentan (3x200m?3).

- spremnik za dusik (200m?), spremnik za kloridnu kiselinu (14m?%)

- maksimalan broj vagoncisterni na kolosijeku van podrucja postrojenja (2 cisterne
izopentana, 2 cisterne propana, 1 cisterna prociS¢enog propana, 1 cisterna
propana, 2 cisterne izobutana, 2 cisterne n-butana).

- trenutno su izvan upotrebe spremnici UNP propan-butan smijese (4x500md),
spremnici prirodnog benzina (4x200m?3) te spremnik za MDEA-u.

. PuniliSte autocisterni 1 vagoncisterni uskladistenih proizvoda te njihova otprema:

- autopuniliste, koristi se za punjenje UNP-om (propan, butan, propan butan

smjesa) i prirodnim benzinom;
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- vagonpuniliSte, sluzi za punjenje teku¢im propanom, butanom, propan butan

smjesom i pentanom.

Dijelovi postrojenja na kojima je prisutan rizik od pojave velike nesre¢e s obzirom na

prisutnost opasnih tvari su:

e plinovod,

e sustav kompresorske stanice CO»,
e sustav propanskog hladenja,
e spremnici prirodnog benzina,
e spremnici propana,

e spremnici butana,

e spremnici pentana,

e spremnici kondenzata,

e spremnici UNP-g,

e industrijski kolosijek,

e puniliSte vagoncisterni,

e puniliSte autocisterni.

Razli¢iti dogadaji, procesni poremecaji i pojave mogu uzrokovati oslobadanje opasnih
tvari te utjecati na stvaranje niza medusobno povezanih nezeljenih dogadaja koji mogu
izazvati veliku nesre¢u. Mogucéi uzroci pojave iznenadnog dogadaja prikazani redom prema
procjeni vjerojatnosti, od najvjerojatnijeg prema manje vjerojatnom dogadaju, prikazani su
u tablici 5-1. (INA d.d., 2018a).
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Tablica 5-1. Moguc¢i uzroci pojave iznenadnog dogadaja (prema INA d.d., 2018a)

Ljudski faktor

Poremecaji
tehnoloSkog procesa

Prirodne nepogode

Namjerno razaranje

Nepaznja prilikom

Poremecaj procesnih
parametara, pratece i

nedopusten nacin

rukovanja opasnim : Pozar Kriminalne radnje
: sigurnosne opreme
tvarima o oy
(ventili, odusci, ...)
Nepridrzavanje uputa Zamor materijala Potres Terorizam
Rukovanje opremom
i uredajima na Kvarovi opreme Olujno nevrijeme Sabotaze

Poledica

Koli¢ina utvrdenih opasnih tvari na podruc¢ju postrojenja uvrStava OFIG postrojenje u

visi razred. Prilikom izrade Izvjes$ca o sigurnosti identificirano je ukupno 2616,2 t ukapljenih

zapaljvih plinova, 360 t zapaljivih teku¢ina te 1368,8 t tvari opasnih za vodeni okolis (tablica

5-2.).
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Tablica 5-2. Grani¢ne i utvrdene koli¢ine opasnih tvari na podruéju postrojenja OFIG (INA
d.d., 2018a)

Donje granic¢ne Donje grani¢ne oy
Opasne tvari koli¢ine (u tonama) | koli¢ine (u tonama) Utv{:igsal;::g)c na
male kolic¢ine velike kolic¢ine
Ukapljeni vrlo lako
zapaljivi plinovi
(ukljucujuéi UNP) i >0 200 2616,2
prirodni plin
Zapz_ﬂ] ive tekucine 10 50 360
(izo-pentan)
Tvari opasne za
vodeni okoli$ (izo-
pentan, prirodni 200 500 1368,8
benzin, plinski
kondenzat)

Pojedini dijelovi postrojenja u kojima se nalaze vece koli¢ine ugljikovodika imaju
daljinski upravljane blokadne ventile (engl. Remotely Operated Isolation Valve, RPOIV) u
slucaju iznenadnog dogadaja. U kontrolnoj sobi nalazi se i sustav hitnog iskljucenja (engl.
Emergency Shutdown System, ESD), dok se cijeli upravljacki sustav postrojenja temelji na
distribuiranom upravlja¢kom sustavu (engl. Distributed Control Systems-DSC) (INA d.d.,
2018). Distribuirani upravljacki sustav sastoji se od niza senzora, kontrolera i povezanih
racunala koji su rasporedeni po cijelom podrucju postrojenja. Svaki od navedenih elemenata
povezan je s centralnim racunalom putem lokalne upravljacke mreze te ima jedinstvenu
svrhu, kao npr. prikupljanje podataka, kontrola procesa, pohrana podataka ili graficki prikaz
(Mehta 1 Reddy, 2015). Osnovne karakteristike distribuiranog upravljackog sustava, kao $to
su sigurnost, to¢nost i pouzdanost, ujedno predstavljaju i temeljni razlog njegove primjene
na podrucju postrojenja OFIG (INA d.d., 2018a).

Za podrucje postrojenja napravljena je analiza rizika koja se temelji na utvrdenim
koli¢inama opasnih tvari. U obzir uzima rizik od poZzara, eksplozije, istjecanja opasnih tvari
u vode te Sirenje toksicnog oblaka. Provedena je za procesno podrucje, spremnicki prostor

(slika 5-2.), pretakaliste vagoncisterni i autocisterni te industrijski kolosijek.
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Ill 11—l

Slika 5-2. Spremnicki prostor na podrucju postrojenja OFIG (Google Earth, 2021)

Kao najgori moguci slu¢aj do kojega moze do¢i na postrojenju predvideno je ispustanje
Citave koli¢ine propana iz spremnika uz popratnu eksploziju. Fizikalne i kemijske

karakteristike propana prikazane su u tablici 5-3.

Tablica 5-3. Fizikalna i kemijska svojstva propana (prema INA, d.d., 2018a)

Opasna tvar Propan
Oblik Plin, pod tlakom tekuéina
Boja Bezbojan
Miris Blag i prepoznatljiv
Vreliste -42 °C
Plamiste -104 °C
Granice eksplozivnosti Vol. % 2,4 -9,5
Tlak para 1370 kPa najvise
Gustoca ukapljene faze na 15 °C 507 kg /m?®
Temperatura samozapaljenja > 400 °C

Dogadaj bi uzrokovao veliku nesrecu s podruc¢jem utjecaja od 1500 m i rezultirao sa
2662 smrtna slucaja. Modeliranjem disperzije plinske faze propana koje se temelji na
parametrima kao $to su grani¢ne koncentracije para, fizikalno kemijske znacajke, podaci o
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istjecanju, lokacijske znacajke te meteoroloski uvijeti, utvrdena je zona visoke smrtnosti u
slu¢aju eksplozije para propana koja se prostire 910 m od izvora istjecanja te zona trajnih

posljedica na udaljenosti od 1100 m od izvora istjecanja.

Do pojave navedenog scenarija moze doci iz vise razloga, kao $to su npr. puknuce
cijevi/dijela plasta spremnika prema drenaznom ventilu koji se nalazi na sredini dna
spremnika, zamrzavanje vode te puknuce cijevi, kvar plinodetektora ili neadekvatnoi nadzor.
Vjerojatnost pojave takvog dogadaja je 1x10° godisnje. Domino efekt nije mogué iz razloga
Sto se u zoni utjecaja ne nalaze postrojenja koja sadrze opasne tvari. Znakovitu opasnost
predstavlja i eventualna nesre¢a na industrijskom kolosijeku u sklopu postrojenja koja bi
zbog blizine stambenih objekata (udaljenost oko 100 m) mogla imati znac¢ajne posljedice po

zaposlenike i okolno stanovni$tvo (Procjena rizika od katastrofa za RH, 2018a).

Preventivne mjere koje INA d.d. primjenjuje na svojim procesima s ciljem sprjecavanja
velikih nesre¢a mogu biti tehnic¢ke i organizacijske prirode (tablica 5-4.). Usmjerene su na
sprjeCavanje nesre¢a i domino efekta unutar postrojenja, ali i sprjeavanje utjecaja od
moguc¢ih vanjskih nesre¢a koje bi mogle imati utjecaj na postrojenje. Razlicitom
sigurnosnom opremom, alarmnim sustavima, znakovima upozorenja, mjernim i kontrolnim
uredajima te osposobljavanjem i edukacijom zaposlenika nastoje se sprijeciti i ograniciti
posljedice moguce nesrece. U slucaju izvanrednog dogadaja na podrucju postrojenja nalaze
se ugradeni uredaji za uzbunu, kontrolu i upozoravanje, kao Sto su daljinski upravljana
elektromotorna sirena, ru¢ni i automatski sustav vatrodojave, sustav detekcije zapaljivih
plinova te video nadzor cjelokupnog postrojenja. Operativne snage na podrucju postrojenja
sastoje se od Lokalnog tima kriznog menadZmenta, Sluzbe za zastitu od pozara, Tima za
evakuaciju i spaSavanje, procesnog osoblja 1 radnika osposobljenih za pruZanje prve pomoci
(INA d.d., 2018a).
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Tablica 5-4. Opis preventivnih mjera (prema INA d.d., 2018a)

Opis primijenjenih

tehnickih mjera Organizacijske mjere

Tehnicke mjere

Primjena vlastitih generatora,
rezervno napajanje TS Ivanié
Grad 35/10 kV, strujni i
naponski mjerni
transformatori, zastitni releji

Odredene odgovorne osobe u
sluc¢aju nesrece

Zastita od elektri¢ne energije
I njenog nestanka

Sustav za dojavu
pozara/prisutnost zapaljivih | Osposobljavanje zaposlenika

Zastita od pozara i eksplozije plinova i para/gasenje za provedbu preventivnih
pozara/sprje¢avanje Sirenja mjera
pozara, Ex-instalacije
Mjerenje debljine stijenki Ultrazvu¢no mjerenje Edukacije zaposlenika i
spremnika debljine stijenki posjetitelja
Antikorozivna zastita Redovne provjere znanja i

Antikorozivna zastita A S
spremnika i cjevovoda provodenje vjezbi

Spaljivanje prije ispustanja u

atmosferu Pregledavanje instalacija

Kolektor baklje

Zastitne tankvane koje u
slucaju izlijevanja mogu

primiti cjelokupan sadrzaj Odrzavanje uredaja i opreme

Tankvane spremnika

spremnika
Gromobranska instalacija GaIvan_sko pove2|vanje_SV|_h 24-satno dezurst\_/o
metalnih masa te uzemljenje vatrogasne postrojbe

Radnici ovlastene tvrtke
obavljaju nadzor podruc¢ja Postivanje internih pravila
postrojenja, video nadzor, kompanije

zi¢ana ograda

Tjelesna zastita

U slu¢aju pozara, istjecanja ili nekog drugog iznenadnog dogadaja, vrlo je bitna
organizacija i pravovremena reakcija djelatnika na postrojenju radi ograni¢avanja rizika i
mogucih posljedica. Djelatnik koji uoci pozar ili istjecanje duZan je o tome obavijestiti vodu
smjene ili rukovoditelja podruéja postrojenja OFIG. Djelatnik u pripravnosti potom obilazi
podru¢je incidenta te sastavlja Zurno izvjeSée o dogadaju, propisano internom
dokumentacijom. U slucaju da djelatnici nisu u moguc¢nosti sami ukloniti opasnost putem
vatrogasnih aparata ili hidrantske mreze, ru¢nim ili automatski javljatem obavjeStava se
vatrogasna postrojba. Ako voditelj intervencije, profesionalni vatrogasac utvrdi da

raspolozivim snagama nije moguce staviti pozar pod kontrolu, rukovoditelj OFIG-a
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obavjestava zupanijski centar 112 te rukovoditelja proizvodnih procesa koji saziva Lokalni
tim kriznog menadzmenta i obavjeStava javnost o incidentu. Lokalni tim kriznog
menadzmenta zaduZen je za upravljanje operativnim Snagama prisutnim na postrojenju, ali
1 suradnju s vanjskim snagama koje ukljuc¢uju Vatrogasnu zajednicu Ivani¢ Grada, Drzavnu
upravu za zastitu i spasavanje, Policijsku upravu Zagrebacku i Policijsku postaju Ivani¢ Grad,
Stozer civilne zastite, MINGOR te Zavod za hitnu medicinu Zagrebacke Zupanije. Nakon
sanacije incidenta, isti se analizira te se provodi uzorkovanje i sastavlja kona¢no izvjesce o
nesre¢i. Shematski prikaz obavjeStavanja u slucaju incidenta prikazan je na slici 5-3. Na
podrucju postrojenja OFIG do sada nije bilo nekontroliranih dogadaja i velikih nesreca
(INAd.d., 2018a).

DJELATNIK
(ocevidac)
KONTROLNA SALA VATROGASCI
. —>
(voda smjene) OFIG

[

- by \.
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OFIG-a ZUPANIISKT 5 (jvP/DVD, ZZJHM
g = o i ’
> NTAR 112
(ili djelatnik u CENTAR 11 PP, JLS)

pripravnosti) J

s

JAVNOST «— DIREKTOR PJP

\

g

LOKALNI TIM
KRIZNOG
MENADZMENTA

S

:

- .
AN " ¢ KONTROLA ANALIZAT
VANISKE SNAGE NE SANACIJE DA UZORKOVANJE
p
KONACNO
IZVJESCE

Slika 5-3. Shematski prikaz obavjestavanja u slu¢aju izvanrednog dogadaja (prema INA d.d.,
2018b)
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5.2. Otpremna stanica Jamarice

Otpremna stanica (OS) Jamarice nalazi se na podruc¢ju grada Novske u naselju Kozarice
te pripada Proizvodnoj regiji sredisnja Hrvatska, odnosno proizvodnom polju Lipovljani.
Podrucje postrojenja okruzeno je poljoprivrednim zemljiStima sa svih strana osim juZne,
gdje se na udaljenosti od 70 m nalaze najblizi stambeni objekti. Lokacija postrojenja u

odnosu na okruzenje prikazana je na slici 5-4.

Slika 5-4. Lokacija OS Jamarice u odnosu na okruZenje (prema Google Earth, 2021)

Izvjesce o sigurnosti za podrucje postrojenja OS Jamarice (INA d.d., 2017a) izradeno
je u veljac¢i 2017. godine te je na njega ishodena suglasnost od strane Ministarstva zastite

okoli$a i energetike (MZOIE, 2017a).
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Sukladno podacima iz Izvjesca, osnovne funkcije OS Jamarice :

e sabiranje nafte s mjernih stanica,

e dehidracija nafte,

e separacija plina i nafte,

e mjerenje proizvedenih koli¢ina nafte, plina i vode,
e otprema nafte,

e otprema slojne vode u sustav za podrzavanje slojnog tlaka.

Nadzor i upravljanje otpremnom stanicom odvija se putem sustava za nadzor, kontrolu
i prikupljanje podataka (engl. Supervisory Control And Data Acqusition, SCADA) te
programabilnog logickog kontrolera (engl. Programmable logic controller, PLC) odnosno
industrijskog ra¢unala namijenjenog vodenju automatiziranih procesa (Bolton, 2015; INA
d.d, 2017a). Nadzor postrojenja obavlja se iz kontrolne sobe, ali i redovitim obilaskom

djelatnika.

Dijelovi postrojenja koji su prepoznati kao moguci izvori opasnosti su skladi$ni prostor
(naftni spremnici 2x5000 m?®), dehidrator (1000 m3), procesni spremnici (2x100 m?®),
otpremne pumpe za naftu te podrucje pretakaliSta autocisterni. U trenutku izrade Izvjesca,
na podruéju postrojenja nalazi se 9000 t opasnih tvari (sirove nafte Slavonija/Moslavina)
(INA d.d., 2017a). Fizikalne i kemijske karakteristike sirovih nafti Slavonija i Moslavina

prikazane su u tablici 5-5.
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Tablica 5-5. Fizikalne i kemijske karakteristike sirovih nafti Slavonija i Moslavina (prema
INA, d.d. 2017a)

Opasna tvar Nafta Slavonija Nafta Moslavina
Oblik i boja Tamnosmeda/crna Tamnosmeda/crna
Miris Kara_l_<teristié_ap, po Kara_l_<teristié_ap, po
ugljikovodicima ugljikovodicima
Vreliste 60,9 — 364,9°C 52,7-381,4°C
Plamiste -36°C -46°C
Tlak para 30 — 40 kPa 40 — 50 kPa
Gustoca (15°C) 876,1 kg/m?® 845,1 kg/m?®
Viskoznost (20°C) 23,96 — 27,63 mm?/s 6,872 — 7,456 mm?/s
Stiniste -6°C 9°C

Najgori moguéi slu¢aj do kojeg moze doé¢i na podrucju OS Jamarice podrazumijeva
izlijevanje ukupne koli¢ine sirove nafte uslijed kolapsa spremnika R-1/5000 ili R-2/5000

(slika 5-5.) uz isparavanje lako hlapivih frakcija te popratnu eksploziju.

Slika 5-5. Naftni spremnici na OS Jamarice (prema INA d.d., 2017a)
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Zone ugrozenosti u slucaju izlijevanja nafte u tankvanu te popratne disperzije plinske
faze prostiru se na podruc¢ju od 447 m udaljenosti od izvora istjecanja u smjeru puhanja vjetra,
dok je najveca vjerojatnost za eksploziju u crvenoj zoni koja se prostire do udaljenosti od
152 m od izvora istjecanja te ona ujedno predstavlja i podruéje donje granice eksplozivnosti
(DGE) s obzirom na dinamiku isparavanja plinskih frakcija. U zoni koja se prostire do
udaljenosti 207 m, oznac¢eno naranc¢astom bojom na slici 5-6., grani¢na koncentracija iznosi
oko 50% DGE uz moguénost pojave ,,vatrenih dzepova‘, dok Zuta zona (447 m) predstavlja
podrucje s koncentracijom od 10% DGE tj. podruéje u kojem je eksplozija moguca, ali malo

vjerojatna.

Slika 5-6. Zone ugrozenosti u slucaju disperzije plinske faze nakon izlijevanja nafte u

tankvanu na OS Jamarice (prema INA d.d., 2017a)

Vjerojatnost pojave puknuca jednog od spremnika i izlijevanje ukupne koli¢ine nafte

izra¢unata prema TECDOC727 metodi iznosi 3x10°° dogadaja godisnje.

Na podrucju postrojenja primjenjuju se tehnicke, organizacijske i zakonski propisane
mjere u cilju zastite od iznenadnog dogadaja, ali i nenadanog oneciS¢enja redovitim

nadzorom, kontrolom i pravovremenim uklanjanjem pronadenih nedostataka

Svi spremnici nalaze se unutar zastitnih bazena tj. tankvana ¢iji je volumen nesto veéi

od volumena samih spremnika te omogucava prihvat cjelokupne koli¢ine nafte u slucaju
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istjecanja. ZaStita spremnika od pozara izvedena je instaliranjem sustava za gaSenje i
hladenje i koriStenjem dostupne hidrantske mreze. S obzirom da na postrojenju nije prisutan
sustav za dojavu pozara, spremnici se pregledavaju vizualno od strane djelatnika svaka 2
sata. Elektromotorna sirena nalazi se izvan podrucja postrojenja i pokriva cijelo podrucje
proizvodnog polja Lipovljani te se u slucaju nesrece aktivira putem daljinskog upravljanja

iz zupanijskog centra 112.

U slucaju velike nesrece nece do¢i do pojave domino efekta izvan podru¢ja postrojenja
OS Jamarice iz razloga Sto se u zoni utjecaja ne nalaze postrojenja u kojima se koriste opasne

tvari (INA d.d., 2017a).
5.3. Otpremna stanica Sandrovac

Otpremna stanica (OS) Sandrovac smjestena je na podrudju sjeverne Hrvatske, u naselju
Veliko Trojstvo, 12 km sjeveroisto¢no od grada Bjelovara. Juzno od granice postrojenja na
udaljenosti od 100 m nalaze se najblizi stambeni objekti dok se s ostalih strana postrojenja

nalazi Suma i poljoprivredno zemljiste (slika 5-7.)

Slika 5-7. Lokacija OS Sandrovac u odnosu na okruzenje (Google Earth, 2021)

Izvjesée o sigurnosti za podrudje postrojenja Otpremna stanice Sandrovac (INA, d.d.,

2016a) izradeno je u ozujku 2016. godine te je na njega izdana suglasnost od strane
nadleznog Ministarstva (MZOIE, 2017b).
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Na stanici se odvija prihvat nafte, dehidracija nafte, skladistenje te otprema naftovodom
preko otpremnih stanica Graberje i Struzec. Osim navedenih radnji, na otpremnoj stanici
odvaja se i1 kaptazni plin te zbrinjava i otprema slana voda izdvojena tijekom postupka

dehidracije.
Tehnologki procesi koji se odvijaju na OS Sandrovac su:

e odvajanje pijeska iz smjese nafte, plina i vode,

e odvajanje slobodne vode,

e zagrijavanje emulzije nafte i vode;

e odvajanje vezane vode;

e skladiStenje nafte;

e mjerenje protoka nafte;

e otprema nafte magistralnim naftovodom;

e doziranje inhibitora korozije;

e dodavanje kemijskih supstanci za sprjecavanje talozenja kamenca;
e doziranje biocida;

e otprema slane vode.

Na podru¢ju postrojenja u trenutku izrade Izvjes¢a o sigurnosti nalazilo se 9000 t
opasnih tvari (sirova nafta Slavonija i Moslavina) te je s obzirom na njihovu koli¢inu i vrstu
napravljena analiza rizika, koja kao najgori moguci slu¢aj pretpostavlja osteéenje dva
spremnika (slika 5-8.) unutar iste tankvane, oste¢enje tankvane i nastanak pozara uz
prisustvo inicijatora paljenja. Pretpostavljeni slucaj podrazumijeva istjecanje cjelokupne

koligine sirove nafte iz spremnika R-3 i R-4 pojedina¢ne zapremnine 5000 m3 .
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Slika 5-8. Naftni spremnici na OS Sandrovac (prema INA d.d., 2016a)

Do pojave ovakvog dogadaja moze do¢i zbog namjernog razaranja, §to podrazumijeva
organizirani kriminal, sabotaze, terorizam ili pod utjecajem izvanrednog dogadaja (pozara,
eksplozije) na obliznjim dijelovima postrojenja. Izlijevanje nafte karakterizira isparavanje
lakih frakcija te Sirenje plinske faze od izvora istjecanja u smjeru vjetra uz moguénost pozara
i eksplozije. Ovisno o0 uvjetima gorenja produkti izgaranja nafte biti ¢e voda, ugljikov
dioksid, ugljikov monoksid, ¢ada, dusik i dusikovi oksidi. Podruce u¢inka za navedeni slucaj
iznosilo bi 233 m od izvora istjecanja. Crvena zona, odnosno zona smrtnosti, pruzala bi se
na udaljenosti od 96 m od izvora istjecanja, narancasta zona (zona trajnih posljedica) iznosila
bi 151 m od izvora istjecanja, dok bi se zona privremenih posljedica, tj. Zuta zona, nalazila

na udaljenosti od 192 m od izvora istjecanja (slika 5-9.).
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Slika 5-9. Zone ugrozenosti za model najgoreg sluaja na OS Sandrovac (prema INA, d.d.,
2016a)

Matrica rizika izradena u okviru Izvjes¢a, upucuje na izrazito nisku vjerojatnost pojave
najgoreg moguéeg slucaja i iznosi 10 dogadaja godisnje, no praéena je teskim posljedicama
koje podrazumijevaju viSe smrtnih slucajeva na lokaciji postrojenja te jedan smrtni slucaj i
viSe ozbiljnih povreda u njegovom okruzenju, uz materijalnu Stetu od 10 do 100 milijuna

eura.

Oprema za ograniavanje posljedica velikih nesre¢a na spremni¢kom podrucju
otpremne stanice ukljucuje spremnike celi¢ne konstrukcije smjeStene unutar armirano
betonskih tankvana poluukopanih u zemlju te sustave za hladenje vodom i sustave za gasenje

pjenom.

Osim spremni¢kog prostora na podrudju postrojenja OS Sandrovac prisutni su i ostali
potencijalni izvori opasnosti te su isti prikazani u tablici 5-6. (INA, d.d., 2016a).
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Tablica 5-6. Potencijalni izvori opasnosti na OS Sandrovac (prema INA, d.d., 2016a)

Potencijalni izvor
opasnosti

Opis

Osnovni podaci

Skladisni prostor

Spremnici za naftu

R-3, R-4 (2 x 5000 m?)

Vertikalna posuda pod

Dehidrator Procesna posuda tlakom (1000 m?)
RNS Spremnik suhe nafte Spremnik zapremnine 100 m*
Horizontalna posuda pod
5 L
CROKO Cetverofazni separator tlakom (100 m, odvajanje

nafte, slobodne vode, vezane
vode, plina)

PretakaliSte autocisterni

Otok

Punjenje i praznjenje
autocisterni (28 m®)

Otpremne pumpe

Pumpe za otpremu nafte

Tlak 17 bara

5.4. Otpremna stanica Zutica

OS Zutica nalazi se na jugoistoénom dijelu Zagrebalke Zupanije u naselju Velika

Hrastilnica te pripada naftnom i plinskom proizvodnom polju Zutica. Lokacija postrojenja

prikazana je na slici 5-10.

Izvjesée o sigurnosti za podrugje postrojenja Otpremna stanice Zutica (INA, d.d., 2016¢)

izradeno je u studenom 2016. godine te je na njega izdana suglasnost od strane nadleznog

Ministarstva (MZOIE, 2016b).
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Slika 5-10. Lokacija OS Zutica u odnosu na okruZenje (prema Google Earth, 2021)

Unutar OS Zutica smjestena je i mjerna stanica (MS-1) koja se sastoji od upravljackog
kontejnera, razdjelnika te mjernog 1 zbirnog separatora plina. U blizini podrucja postrojenja,
na udaljenosti od oko 100 m, nalazi se tvrtka CROSCO-naftni servisi Zagreb d.o.0., koja je
ujedno i ¢lan INA Grupe, dok se sa sjeveroistocne strane nalaze Centralna plinska i
kompresorska stanica te objekti Proizvodnog podrugja Zutica (poslovna zgrada, kontrolni
toranj, skladiSte, garaza, garderoba, restoran i garaza). NajbliZi stambeni objekti smjesteni
su na udaljenosti od oko 2900 m sjeveroisto¢no od granice postrojenja. Udaljenosti objekata

u blizini od potencijalnih izvora opasnosti na podru&ju OS Zutica prikazani su u tablici 5-7.
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Tablica 5-7. Udaljenosti obliznjih objekata od mogucih izvora opasnosti na podrucju OS
Zutica (prema INA, d.d., 2016c)

. Udaljenost od Udaljenos_t ue Udaljenost od
Objekt . : procesnih oy
naftnih spremnika . autopretakaliSta
spremnika
Objekti Proizvodnog 225 m 116 m 273 m
podrucja Zutica
Plinska i
kompresorska 311 m 242 m 396 m
stanica
CROSCO 352 m 226 m 300 m

Na OS odvija se sabiranje kapljevine iz mjernih stanica i ostalih dijelova procesa te

dehidracija nakon koje je omoguéen daljnji transport nafte. Moguéi izvori opasnosti na

otpremnoj stanici prikazani su u tablici 5-8. i ukljucuju skladi$ni prostor s dva naftna

spremnika zapremnine 5000 m?, procesne spremnike, dehidrator, otpremne pumpe, mjernu

stanicu te podruéje autopretakalista.

Tablica 5-8. Opis i osnovne karakteristike moguéih izvora opasnosti na OS Zutica (prema

INA, d.d., 2016c)

Izvor opasnosti

Opis instalacije

Osnovne karakteristike

Skladi$ni prostor

2 naftna spremnika

2x5000 m3 (R-5, R-6)

Dehidrator

Procesni prostor

S-1, 1000 m?

Procesni spremnici

2 procesna spremnika

2x250 m®

PretakaliSte autocisterni

1 otok

Jedna cisterna zapremnine 28
3
m

Otpremne pumpe

Pumpe za otpremu nafte

2 pumpe koje rade
naizmjeni¢no

MS-1

Mijerna stanica

Upravljacki kontejner,
mjerno zbirni separator plina
1 razdjelnik buSotina

Osim navedenog, na podrucju postrojenja nalaze se vatrogasnica, kotlovnica, laboratorij,

podzemni spremnik vatrogasne vode, spremnik sanitrarne vode, skladiSte, dva spremnika

slojne vode, dva procesna spremnika, rezervoar slane vode (RSV), rezervoar tehnoloske

kanalizacije (RTK) te tri jedinice za flotaciju.
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S obzirom na koli¢inu opasne tvari na OS Zutica, koja iznosi 9000 t (sirova nafta
Moslavina), u lzvjeséu o sigurnosti napravljena je analiza rizika kojom je utvrden kolaps
spremnika R-5 i R-6 zapremnine 5000 m® uz o$tecenje tankvane i nastanak poZara kao
najgori mogucéi sluéaj. Uzrok ovom dogadaju moze biti potres minimalne jakosti 7° po
Richteru ili namjerno razaranje. Model najgoreg slucaja pretpostavlja istjecanje 80%
volumena spremnika, u periodu od 10 minuta te formiranje zapaljive lokve sirove nafte uz
dinamiku izgaranja od 676,08 t/min. Za opisani slucaj podrué¢je uc¢inka iznosilo bi 233 m,
zona privremenih posljedica (zuta zona) iznosila bi 192 m, zona trajnih posljedica
(narancasta zona) iznosila bi 151 m dok bi se zona visoke smrtnosti prostirala u radijusu od

96 m od izvora nesrece (slika 5-11.). Vjerojatnost pojave ovakvog dogadaja iznosi 1x10°

2

Slika 5-11. Zone ugrozenosti za model najgoreg slu¢aja na OS Zutica (prema Google
Earth, 2021)

Za zastitu spremnika koristi se sustav hladenja spremnika pomoc¢u mlaznica instaliranih
na krovu i plastu spremnika dok se za podrucje tankvane koristi mobilni baca¢ vode/pjene

smjesten na prikolicu (INA d.d., 2016c).

OS Zutica smjestena je unutar poplavnog podruéja te su u slucaju izlijevanja djelatnici

duzni postupati sukladno Operativnom planu za provedbu mjera zastite voda u slucaju
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iznenadnog zagadenja na proizvodnom podrugju Zutica. Oprema za zatitu voda na OS
Zutica ukljuéuje plutajuée mehanicke brane, apsorbirajuée brane, sredstvo za ekologko

uklanjanje zagadenja ,,Cansorb*, cisternu za prijevoz opasnih tvari i dr.

Otpremna stanica opremljena je zatvorenim sustavom zauljene kanalizacije koji je
odvojen od sustava sanitarne i oborinske kanalizacije $to sprjecava zagadenje pri normalnom
radu. Takoder, s obzirom na zbijeno i glinovito tlo na podrucju postrojenja, kod incidentinh
situacija izlijevanja nafte u okoli§, uz pravovremenu reakciju djelatnika postrojenja ne
o¢ekuje se znacajno prodiranje nafte u dublje slojeve tla. U slucaju oneciS¢enja voda,
prisutna je mjera zaStite angaziranjem Specijalizirane tvrtke za interventna djelovanja za
sprjecavanje Sirenja oneci$éenja i sanaciju. U blizini podrucja postrojenja nisu smjesteni

objekti koji bi u slu¢aju velike nesrece pridonijeli nastanku domino efekta (INA, d.d., 2016c¢).

5.5. Otpremna stanica Beni¢anci

OS Benicanci pozicionirana je na podru¢ju Opcine Magadenovac u naselju Kucanci u
Osjecko-baranjskoj Zupaniji te zauzima povrsinu od 108 000 m?. Postrojenije je sa svih strana
okruZeno poljoprivrednim zemlji$tima, a najbliZi stambeni objekti nalaze se oko 1500 m od
granice postrojenja u pravcu sjevera. Lokacija OS u odnosu na okruzenje prikazana je na
slici 5-12.
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Slika 5-12. Lokacija OS Benicanci u odnosu na okruzenje (prema Google Earth, 2021)

Izvjesée o sigurnosti za podrucje postrojenja OS Benicanci (INA, d.d., 2017c¢) izradeno
je uveljaci 2017. godine te je na njega ishodena suglasnost od strane nadleznog Ministarstva
(MZOIE, 2017d).

Na postrojenju se nalaze naftni spremnici, procesni spremnici, dehidrator, dekantator,
vatrogasnica, kotlovnica, autopretakaliste, jama za otpadne tekucine, otpremna pumpaonica,
spremnik vode te pogonska zgrada iz koje se obavlja nadzor procesnih parametara obrade
fluida. Kao moguci izvor opasnosti isticu se skladi$ni prostori, dehidrator, procesni
spremnici, pretakaliSte autocisterni te otpremne pumpe. U trenutku izrade Izvjes¢a o

sigurnosti na podrucju postrojenja prisutno je 19 000 t sirove nafte Slavonija.

Na skladisnom prostoru nalaze se 4 naftna spremnika od kojih se R-1 i R-2 aktivno
koriste, spremnik R-3 koristi se privremeno dok se spremnik R-4 uopée ne Koristi. Svi
spremnici istog su kapaciteta koji iznosi 5000 m® te su po dva grupirani u zajednicku

tankvanu.

Sukladno Izvje$¢u o sigurnosti (INA, d.d., 2017c¢), ispustanje ukupne koliCine sirove

nafte iz dva spremnika (10000 m? sirove nafte) u tankvanu, Sirenje lako hlapivih frakcija te
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nastanak kasne eksplozije uz prisustvo uzro¢nika paljenja smatra se najgorim moguéim
slu¢ajem do kojeg moze doci na ovoj otpremnoj stanici. Koncentracija plina u zraku koja bi
bila dovoljna da se uz upotrebu iskre ili plamena izazove eksplozija u ovom slucaju prostirala
bi se 246 m od izvora istjecanja (zona DGE, crvena zona). Zona sa 50% koncentracije DGE
(narancasta zona) prostire se 329 m od izvora istjecanja te zona sa 10% koncentracije DGE
(zuta zona), u kojoj je prisutna jako mala vjeroajtnost izbijanja pozara ili eksplozije, prostire
se 695 m od izvora istjecanja u smjeru puhanja vjetra (slika 5-13). Vjerojatnost pojave

ovakvog scenarija iznosi 6x10°.

Slika 5-13. Zone ugrozenosti uslijed disperzije plinske faze nakon izlijevanja nafte iz oba

spremnika u tankvanu na OS Beniéanci (INA, d.d., 2017c¢)

ProtupoZarna zastita spremnickog prostora izvedena je kroz sustav za gaSenje i hladenje
spremnika te hidrantsku mrezu. U blizini podrucja postrojenja ne nalaze se postrojenja koja
bi imala dodatan negativan utjecaj u slucaju velike nesrece u vidu pojave domino efekta
(INA, d.d., 2017c).

5.6. Mjerno-otpremna stanica Peletovci

Mjerno-otpremna stanica (MOS) Peletovci smjestena je unutar eksploatacijskog polja

DPeletovci na podrucju opéine Nijemci, u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji. Postrojenje je
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okruzeno poljoprivrednim povrSinama, a na udaljenosti od oko 240 m isto¢no od granice
postrojenja nalaze se najblizi stambeni objekti. Lokacija postrojenja u odnosu na okruzenje

prikazana je na slici 5-14.

Slika 5-14. Lokacija MOS Dbeletovci u odnosu na okruzenje (prema Google Earth, 2021)

Izvjesée o sigurnosti za podrucje postrojenja MOS Deletovci (INA, d.d., 2017d)
izradeno je 22. ozujka 2017. godine te je na njega ishodena suglasnost od strane nadleznog

Ministarstva (MZOIE, 2017e).

Na lokaciji se odvijaju procesi prikupljanja i mjerenja nafte, plina i slojne vode,
separacija, dehidracija, priprema i transport nafte u otpremni naftovod, otprema plina u
plinovod te utiskivanje izdvojene vode u busotine. Mogu¢i izvori opasnosti na podrucju
postrojenja su skladi$ni prostori, puniliSte autocisterni, pumpe, procesni spremnici i
dehidrator. Na skladiSnom prostoru nalaze se dva spremnika za naftu pojedinacnih

kapaciteta 5000 m® od kojih svaki ima svoju tankvanu.

Najgori mogucéi slucaj pretpostavlja puknuce jednog od navedenih spremnika i
izlijevanje nafte u tankvanu uz disperziju plinske faze i kasnu eksploziju. S obzirom na
koli¢inu sirove nafte na postrojenju, koja iznosi 9090 t (sirova nafta Slavonija) te njene
karakteristike (Tablica 5-5.) u lzvjes¢u o sigurnosti (INA, d.d. 2017d) napravljena je analiza
rizika za slu€aj pozara na podrucju skladiSnog prostora. Ukupna koli¢ina izlivene nafte za
konkretni slucaj iznosila bi 3504 t. Oblak eksplozivnih para koji bi nastao isparavanjem lako

hlapivih frakcija ve¢im bi dijelom sadrzavao spojeve kao $to su heksan, n-pentan, i-pentan,
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n-butan te i-butan, kojih u sirovoj nafti Slavonija sukladno kemijskoj analizi ima u koli¢ini

od 305 t tj. 8,73%. Karakteristike navedenih spojeva prikazane su u tablici 5-9.

Tablica 5-9. Fizikalne i kemijske karakteristike lakih frakcija sirove nafte Slavonija
(prema INA, d.d., 2017d)

Medij heksan n-pentan | i-pentan n-butan i-butan
Vreliste 65-72 °C 35-36 °C 28 °C -0,5°C -11,7 °C
Plamiste <-20°C -40 °C -56 °C -60 °C -107 °C

Tlak4|z())§1cr:a)1 (pri 0,37 bara 1,14 bara | 1,51 bara 3,79 bara 5,30 bara
. 660-680 630 600-650 3 3
Rel. gustoéa kg/m?® kg/m? kg/m?® 584 kg/m 563 kg/m
. Jako
Zapaljiva sapaliiva
Zapaljivost tekucina i pajiva - - -
tekucina 1
para
para
. . 1,4%i 14%i83 | 1,9%i85 | 15%i85
0 O i) ) i) i) ) ) )
DGE i GGE 1,1%i83% 8,0% % % %
e <220°C | 285°C 420 °C 405 °C 460 °C
samozapaljenja

S obzirom da u prvim minutama isparavaju najlakse komponente, dinamika isparavanja
iznosila bi 1070 kg/min te bi se postepeno s vremenon smanjivala, sto utje¢e na zonu DGE
(crvena zona) koja bi u tom slucaju iznosila 160 m od izvora istjecanja u smjeru vjetra.
Narancasta zona, koja se odnosni na zonu s koncentracijom u iznosu 50% od DGE prostirala
bi se do udaljenosti od 217 m, a zona s koncentracijom u iznosu 10% od DGE prostirala bi
se na podruc¢ju udaljenom 468 m od izvora istjecanja u smjeru puhanja vjetra (slika 5-15.).
Vjerojatnost pojave ovakvog dogadaja iznosi 3x10° te se dogadaj smatra gotovo
nemoguc¢im (INA, d.d.,2017d).
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Slika 5-15. Zone ugrozenosti uslijed disperzije plinske faze nafte (prema INA, d.d., 2017d)

Naftni spremnici na postrojenju kao i sustav zastite od pozara izvedeni su kao i na veéini
ostalih otpremnih stanica §to podrazumijeva standardne spremnike celicne konstrukcije,
tankvane izgradene od armiranog betona s ugradenim sustavom oborinske kanalizacije i
odvodnje, sustave za hladenje vodom i gaSenje pjenom te provedenu hidrantsku mrezu.
Nadzor rada postrojenja obavlja se iz kontrolne sobe, ali i redovnim obilaskom od strane
djelatnika (INA, d.d., 2017d).

Ovisno o prisutnoj opasnosti po ljude, imovinu i okoli§ za podruéje postrojenja provodi
se klasifikacija po stupnjevima ugrozenosti koje procjenjuje odgovorna osoba, 0dnosno
rukovoditelj Mjerno-otpremne stanice Peletovci. Prvim stupnjem ugrozenosti smatra se
pojava dogadaja koji je unutar granica jednog dijela postrojenja te se djelovanjem osoblja
sprijei njegovo Sirenje na ostale dijelove postrojenja. Drugi stupanj podrazumijeva
nemogucnost sprjecavanja Sirenja na ostatak tehnoloskog dijela postrojenja dok tre¢i stupanj
karakterizira izvandredni dogadaj s moguénosti §irenja van granica podrucja postrojenja.

Postupanje operatera ovisno o stupnju ugrozenosti prikazano je u tablici 5-10.
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Tablica 5-10. Postupanje operatera ovisno o stupnju ugrozenosti na podrucju postrojenja

(prema INA, d.d., 2017d)

I. stupanj ugroZenosti

Evakuacija lokalnog prostora i radnika,
informiranje i priprema evakuacije ostalih
djelatnika, spasavanje vrijedne imovine
ovisno o obujmu dogadaja.

I1. stupanj ugroZenosti

Evakuacija ugrozenog prostora te
iskljucivanje cjelokupnog postrojenja iz
rada, informiranje i priprema evakuacije

ostalih djelatnika, sprje¢avanje Sirenja
incidenta, spasavanje imovine ovisno o
moguénostima.

I11. stupanj ugroZenosti

Hitna evakuacija svih radnika te
informiranje okolnog stanovnistva.

5.7. Otpremna stanica Struzec

Otpremna stanica (OS) Struzec nalazi se u blizini grada Popovace na podrucju naselja

Struzec, unutar parka prirode Lonjsko polje. Postrojenje je smjesteno na poljoprivrednom

zemljiStu, a najblizi stambeni objekt udaljen je oko 100 m u pravcu sjevera od granice

postrojenja. Lokacija OS Struzec u odnosu na okruZenje prikazana je na slici 5-16.
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Slika 5-16. Lokacija OS Struzec u odnosu na okruzenje (prema Google Earth, 2021)

Izvjes€e o sigurnosti za podrucje postrojenja Otpremna stanice Struzec (INA, d.d.,
2016b) izradeno je u listopadu 2016. godine te je na njega izdana suglasnost od strane

nadleznog Ministarstva (MZOIE, 2016a).

Na podrucju postrojenja nalaze se Cetiri naftna spremnika (R10, R11, R12, R13),
pogonska zgrada, pumpaonica nafte, plinska kotlovnica, Cistacka stanica, vatrogasnica,
trafostanica, spremnik za vodu te dizel agregat. Vecinski dio nafte proizvedene na naftnim
poljima RH doprema se na ovu otpremnu stanicu te se na njoj odvija prihvat nafte,
skladiStenje, otprema nafte magistralnim cjevovodom 1 transport izdvojene vode u

pumpaonu slojne vode.

Osnovni izvor opasnosti na lokaciji otpremne stanice predstavlja skladi$ni prostor za
naftu na kojem se nalaze 4 naftna spremnika zapremnine 5000 m3, od kojih su po dva
smjestena u zajednicku tankvanu (slika 5-17.). Tankvane su izradene od zbijene ilovace.
Izgraden je i1 sustav oborinske kanalizacije s ugradenim separatorom odvodnje oborinskih
voda. U slucaju pozara spremnika koristi se klasi¢an sustav ugradene hidrantske mreze te

uredaji za gaSenje i hladenje spremnika (INA, d.d.,2016b).
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Slika 5-17. Naftni spremnici na OS Struzec (prema Google Earth, 2021)

Ukupna koli¢ina opasnih tvari tj. sirove nafte Moslavina na OS StruZec iznosi 14 940 t.
Najgori scenarij na podrucju postrojenja pretpostavlja oStecenje dva spremnika 1 tankvane,

izlijevanje ukupne koli¢ine nafte te nastanak pozara.

Zbog nacina izvedbe spremnika i tankvana te popratnih sigurnosnih mjera ucestalost
ovakvog scenarija je malo vjerojatna te iznosi 10 dogadaja godisnje. Podrugje ucinka bi u
ovom slucaju iznosilo 233 m, dok bi se zona visoke smrtnosti (crvena zona) prostirala na
udaljenosti od 96 m od izvora izlijevanja te ukljuCuje i znacajnu materijalnu Stetu na
podrucju postrojenja. Narancasta zona (zona trajnih posljedica) pruzala bi se na udaljenosti
od 151 m, a Zuta zona (zona privremenih posljedica) na udaljenosti od 192 m od izvora

istejcanja (slika 5-18.).
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Slika 5-18. Zone ugrozenosti za model najgoreg slucaj na OS Struzec (prema Google Earth,
2021)

U blizini OS StruZzec ne nalaze se objekti koji bi svojom djelatno$¢u i polozajem

povecali rizik od pojave iznenadnog dogadaja tj. velike nesrece (INA, d.d., 2016b).
5.8. Otpremna stanica Graberje

OS Graberje nalazi se unutar Industrijskog kruga Graberje Ivani¢ko u Zagrebackoj Zupaniji.
Osim otpremne stanice, unutar industrijskog kruga smjesteni su objekti tvrtki ¢lanica INA
grupe, CROSCO-naftni servisi Zagreb d.o.0. te STSI-tehnicki servisi Zagreb d.0.0. Svi
objekti su povezani unutarnjim prometnicama koje se ujedno koriste i kao vatrogasni putevi.
Najblizi stambeni objekt nalazi se na udaljenosti od 80 m u smjeru istoka od granice

postrojenja. Lokacija otpremne stanice u odnosu na okruZenje prikazana je na slici 5-19.
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Slika 5-19. Lokacija OS Graberje u odnosu na okruzenje (prema Google Earth, 2021)

Izvjesée o sigurnosti za podrucje postrojenja OS Graberje (INA, d.d., 2017b) izradeno
je u sijecnju 2017. godine te je na njega ishodena suglasnost od strane nadleznog

Ministarstva (MZOIE, 2017c).

Na OS Graberje odvija se prihvat nafte s eksploatacijskih naftnih polja, mjerenje
koli¢ine, skladiStenje i otprema magistralnim naftovodom prema OS Struzec. Podrucje
postrojenja sastoji se od spremnickog prostora, otpremne pumpaone sirove nafte, pumpaone
slojne vode (PSV), vatrogasnice, RTK, sustava cjevovoda, kotlovnice, diesel-elektri¢énog
agregata (DEA), transformatorske stanice (TS), prihvatiliSta autocisterni, oborinske
kanalizacije te zgrade za osoblje i zgrade laboratorija. Unutar ograde postrojenja nalazi se i
Utovarna stanica (US) Graberje koja obuhvaca naftne spremnike R-5 i R-6, utovarnu

pumpaonu, RTK, puniliste vagon cisterni, Zeljeznicki kolosijek i sustav cjevovoda.

Osnovni izvor opasnosti na podrucju postrojenja predstavljaju skladiSni prostori sa
spremnicima u kojima se skladiSte opasne tvari tj. mjeSavina nafte i plinskog kondenzata te
sirova nafta Moslavina u ukupnoj koli¢ini od 17 635,7 t. Podaci o skladisnom prostoru i
ostalim mogucim izvorima opasnostima, kao $to su puniliSte autocisterni te podrucje

otpreme nafte, prikazani su u tablici 5-11.
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Tablica 5-11. Izvori opasnosti na OS Graberje (prema INA, d.d., 2017b)

Izvor opasnosti Opis instalacije Osnovne karakteristike

.. . 3 b1 b b
Skladi$ni prostor Spremnici za mjeSavinu 4x5000 m® (R-1, R-2, R-3,

nafte i plinskog kondenzata R-4)
o Spremnik za naftu 2100 m® (R-5)
SkladiSni prostor Moslavina 250 m® (R-6)
Puniliste autocisterni 1 otok Jedna Clstezrg a ZSapremnlne
m
Pumpe Pumpe za otpremu nafte 4 glavne pumpe

Analizom rizika u Izvjes¢u o sigurnosti (INA, d.d., 2017b) utvrdeno je da najgori
moguci slucaj predstavlja pojava velike nesreCe na podru¢ju skladiSnog prostora, a
podrazumijeva ispustanje ukupne koli¢ine mjeSavine nafte i plinskog kondenzata iz
spremnika u zajedni¢ku tankvanu uslijed oSte¢enja svih spremnika te Sirenje oblaka
zapaljvih para uz posljedicnu eksploziju. Fizikalne i kemijske karakteristike mjeSavine nafte

I plinskog kondenzata prikazane su u tablici 5-12.

Tablica 5-12. Fizikalne i kemijske karakteristike mjesavine nafte i plinskog kondenzata na

OS Graberje (prema INA, d.d.,2017b)

Opasna tvar Mjesavina nafte i plinskog kondenzata
Oblik i boja Tamnosmeda/crna
Miris Karakteristi¢an, po ugljikovodicima
Vreliste 48,2 - 3855 °C
Plamiste -36°C
Tlak para 41 — 60 kPa
Gustoéa (15°C) 773,0 — 792,2 kg/m?®
Viskoznost (20°C) 1,409 — 2,035 mm?/s
Stiniste -21°Cdo-36°C

Zona ugrozenosti u kojoj postoji vjerojatnost za eksploziju u sluc¢aju disperzije plinske

faze (crvena zona) rasprostire se na podru¢ju od 347 m od izvora istjecanja u smjeru puhanja
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vjetra, zona 50% koncentracije DGE (narancasta zona) iznosi 463 m te zona s

koncentracijom od 10% DGE (zuta zona), seze do udaljenosti od 949 m (slika 5-20.).

Tirgovinaycaffelbar.
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Slika 5-20. Zone ugrozenosti u slu¢aju disperzije plinske faze nakon izlijevanja nafte u

tankvanu na OS Graberje (INA, d.d., 2017b)

S obzirom na dinamiku isparavanja plinskih frakcija nafte koja je prikazana na slici 5-
21., u prvim minutama dolazi do isparavanja najlaksih hlapivih komponenti u iznosu od oko
3790 kg/min, dok se se kasnijim isparavanjem smanjuje koli¢ina evaporirane plinske faze.
Analizom moguce eksplozije lako hlapivih frakcija nafte u vremenu od 10, 30 i 60 minuta
zbog spomenute dinamike isparavanja najvece posljedice izazvala bi eksplozija u periodu
od 10 minuta nakon izlijevanja. Koli¢ina plina koja bi 10 minuta nakon izlijevanja
sudjelovala u eksploziji iznosila bi 8690 kg, za razliku od 5477 kg u slu¢aju nakon 30 minuta,

odnosno 4005 kg kod eksplozije nakon 60 minuta (INA, d.d., 2017b).
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Slika 5-21. Dinamika isparavanja plinskih frakcija nafte, OS Graberje (prema INA, d.d.,
2017b)

Oprema koja se koristi za ograni¢avanje posljedica velikih nesre¢a na skladiSnom
prostoru koji ukljucuje spremnike sirove nafte Moslavina (spremnici R-5 i R-6). Sastoji se
od poluukopanih naftnih spremnika izgradenih od armiranog betona dok su spremnici smjese
nafte 1 plinskog kondenzata standardne celicne konstrukcije. SmjeSteni sU u zajednicku
tankvanu odgovarajue zapremnine. Mjerenje razine spremnika i temperature odvija se
svakodnevno pomocu mjerne trake i termometra, dok se koli¢ina plinske faze utvrduje po
potrebi u slucaju poveéane koncentracije ili radova na spremnicima. Hladenje spremnika
izvedeno je preko prstenastog cjevovoda s ugradenim kutnim mlaznicama obodu krova
spremnika dok se za gaSenje pozara koristi sustav s pjenom pogonjen elektromotornom
pumpom (INA, d.d., 2017b).

59



5.9. Usporedni prikaz analiziranih postrojenja

Analizirana podrucja postrojenja, kao §to su Otpremna stanica Jamarice, Otpremna Stanica

Sandrovac, Otpremna stanica Zutica, Otpremna stanica Beni¢anci te Mjerno-otpremna

stanica Peletovci, prema svojim se funkcijama svrstavaju u sabirno-otpremne stanice, iz

razloga §to se na njima, osim skladiStenja i otpreme nafte, odvijaju i procesi separacije,

dehidracije i mjerenja koli¢ine ugljikovodika. Otpremne stanice Struzec i Graberje

predstavljaju klasi¢ne primjere otpremnih stanica, jer sadrze iskljuc¢ivo spremnicki prostor i

pumpe za otpremu ugljikovodika u magistralni cjevovod. Pregled karakteristika najgoreg

slu¢aja za otpremne stanice i otpremno-sabirne stanice prikazan je u tablicama 5-13. i 5-14.

Tablica 5-13. Karakteristike najgoreg slucaja za otpremne stanice Struzec i Graberje

Otpremna stanica

Struzec

Graberje

Izvor opasnosti za najgori

slucaj

Naftni spremnici
4x5000 m?

Spremnici mjeSavine nafte i
plinskog kondenzata 4x5000

m3

Kolic¢ina opasnih tvari

prisutnih na postrojenju

Sirova nafta Moslavina
(149401t)

Sirova nafta Moslavina te
mjesavina nafte i plinskog
kondenzata (17635,7 t)

Zone ugroZzenosti za

najgori slucaj

*Crvena: 96 m
Narancasta: 151m
Zuta: 192 m

**Crvena: 347 m
Narancasta: 463 m
Zuta: 949 m

Vjerojatnost pojave

najgoreg slucaja

1x10®

1x10®

* Crvena - zona visoke smrtnosti
Narancasta - zona trajnih posljedica

Zuta - zona privremenih posljedica

** Crvena - zona DGE
Narancasta - zona 50% DGE
Zuta - zona 10% DGE
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Tablica 5-14. Karakteristike najgoreg slucaja za otpremno-sabirne stanice

Otpremna (sabirna) stanica

Jamarice

Sandrovac

Zutica

Benic¢anci

Peletovci

Izvor opasnosti za najgori

Naftni spremnici

Naftni spremnici 2x5000

Naftni spremnici

Naftni spremnici

Naftni spremnici

sludaj 2x5000 m® m3 2x5000 m* 4x5000 m® 2x5000 m?
e ) ) Sirova nafta Sirova nafta Sirova nafta Sirova nafta Sirova nafta
Koli¢ina opasnih tvari .. . .. . . . .
risutnih na postroieni Slavonija/Moslavina Slavonija/Moslavina Moslavina Slavonija Slavonija
P postrojen) (9000 1) (9000 t) (9000 t) (19000 1) (9090 t)

Zone ugroZenosti za najgori
slucaj

**Crvena: 152 m
Narancasta: 207 m
Zuta: 447 m

*Crvena: 96 m

Narancasta: 151 m

Zuta: 192 m

*Crvena: 96 m
Narancasta:151 m
Zuta: 192 m

**Crvena: 246 m
Narandcasta: 329 m
Zuta: 695 m

**Crvena: 160 m
Narancasta: 217 m
Zuta: 468 m

Vjerojatnost pojave
najgoreg slucaja

3x10°®

1x10¢

1x10®

6x10°

3x10°

* Crvena - zona visoke smrtnosti
Narancasta - zona trajnih posljedica

Zuta - zona privremenih posljedica

** Crvena - zona DGE

Narancasta - zona 50% DGE
Zuta - zona 10% DGE




6. ZAKLJUCAK

Vjerojatnost pojave velikih nesreéa i njihovih posljedica po ljude, imovinu i okoli§ moze
se smanjiti primjenom odgovaraju¢ih mjera te visokim stupnjem organizacije i odaziva
ukoliko do njih ipak dode. Procjena opasnosti zahtijeva identifikaciju i analizu potencijalnih
rizika te procjenu ucestalosti i posljedica velikih nesreé¢a na postrojenjima za proizvodnju,

obradu, skladiStenje i transport opasnih tvari.

Analiza Izvje$¢a o sigurnosti, izradenih od strane ovlaStene tvrtke DLS d.0.0. za
kompaniju INA-Industrija nafte d.d., napravljena je za sedam otpremnih stanica i Objekte
frakcionacije Ivani¢ Grad. Navedenim Izvjes¢ima o sigurnosti kompanija INA, d.d. dokazuje
da je provela Politiku sprjecavanja velikih nesre¢a i uspostavila odgovarajuci sustav
upravljanja sigurno$c¢u sukladno zakonskoj regulativi, odnosno da je poduzela sve potrebne

mjere kako bi sprijeéila pojavu velike nesrece i ogranicila njene posljedice.

Iz prikazane analize u diplomskom radu moze se zakljuciti da najvecu opasnost na
podru¢jima postrojenja predstavlja podrucje skladisSnog prostora, Sto je i indikativno s
obzirom na karakteristike i koli¢inu uskladiStenih opasnih tvari. Opasne tvari u razmatranim
najgorim sluéajevima podrazumijevaju sirovu naftu (Slavonija i Moslavina), propan te
mjesavinu sirove nafte Moslavina i plinskog kondenzata. Sva analizirana podrucja
postrojenja pripadaju visem razredu, a najgori moguci slucaj medu analiziranim
postrojenjima predstavlja pojava velike nesre¢e na podrucju postrojenja OFIG. Navedeni
dogadaj imao bi izuzetno teske posljedice po djelatnike postrojenja, ali i okolno podrugje,
uz krajnju zonu utjecaja od 1500 m 1 2662 smrtna slucaja. Primjenom razli¢itih mjera, koje
uklju¢uju odgovarajuée sigurnosne sustave (sustav za gaSenje i hladenje spremnika),
konstrukciju (Celi¢na konstrukcija spremnika, armirane betonske tankvane), tehnicke
postupke (ex-instalacije) i organizacijske mjere (edukacije, vjezbe) od strane kompanije INA,

d.d., vjerojatnost pojave ovog dogadaja svedena je na jednom u milijun godina (1x10°).

Jedna od bitnijih stavki u sprjecavanju velikih nesre¢a na podrucjima postrojenja koja
ukljucuju opasne tvari je dobrovoljna prijava iznenadnog dogadaja ili izbjegnute nesrec¢e od
strane operatera u RPOT/OPVN. Dobrovoljne prijave doprinijele bi povecanju sigurnosnih
standarda i sprjecavanju pojave nesreca na temelju razmjene podataka i dosadasnjeg iskustva
medu operaterima u naftnoj, ali i ostalim industrijama koje podrazumijevaju koriStenje

opasnih tvari u svojim procesima. S obzirom na posljednje aktualno izvjes¢e o podacima
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RPOT/OPVN, znakovito je da u vremenskom razdoblju od 2015. do 2019. godine niti jedna
takva prijava nije zabiljeZena §to moze biti pozitivno, ali i ukazivati na nemotiviranost i

nesuradljivost operatera.

Za ostvarivanje konkurentnosti 1 uspjesnog poslovanja u izazovnoj industriji kao Sto je
naftna industrija te u cilju oCuvanja sigurnog i kontinuiranog rada, ali i ugleda, kompanije
trebaju ne samo ispunjavati zakonske obveze, ve¢ kontinuirano unaprjedivati svoje

sigurnosne sustave koji objedinjuju tehnologiju, opremu i osoblje.
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