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POPIS OZNAKA

 OZNAKA JEDINICA OPIS
V m? volumen
Q m3/kg volumni protok
N W shaga
H m visina dobave
PJ godi$nja potro$nja energenata u tonama
t °C temperatura
q, m/s brzina isparavanja
q', kg/(m?s) brzina isparavanja po jedinici povrsine
A m? povr$ina bazena zapaljive tekucine
m kg koli¢ina medija koja se ispari u 10 min 1 formira zapaljivu
perjanicu
D m udaljenost do granice opasnosti
17 - konstanta za Stete uzrokovane pretlakom od 7 kN/m?
H, kJ/kg toplina izgaranja para
Hynt 4680 kJ/kg toplina oslobodena eksplozijom
U \Y napon
I A struja
L m duljina
m kg masa
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SAZETAK

Diplomski rad prikazuje koncept zelene logistike u transportu 1 skladiStenju nafte. Nakon danih
op¢ih informacija o tvrtci i djelatnosti skladiStenja i transporta nafte, prikazan je koncept zelene
logistike u svijetu, RH 1 samoj promatranoj tvrtci. Prikazane su postoje¢e regulative, metode
procjene rizika, kontrole, zaStite 1 sanacije iznenadnih dogadaja, kako opcenito u djelatnosti
transporta 1 skladiStenja nafte tako 1 u promatranoj tvrtci. Drugi dio rada posvecen je izradi
prijedloga Operativnog plana interventnih mjera u slu€aju iznenadnog zagadenja za planirani

terminal skladiStenja nafte, blok dijagramom i opisom procedure.

Kljucne rijeci: zelena logistika, cjevovod, nafta
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SUMMARY

Thesis shows the concept of green logistics in the transport and storage of oil. After given general
information about the company and the activities of storage and transport of oil, there is
presented the concept of green logistics in the world, the Republic of Croatia and the observed
company. Here are displayed the existing regulations, methods of risk assessment, control,
protection and rehabilitation of sudden events, as generally in the business of transportation and
storage of oil and in the observed company. The second part is devoted to the drafting of the
Operational Plan of emergency measures in case of accidental pollution of the planned terminal

for storage of oil, using a block diagram and description of the procedure.

Key words: Green logistics, pipeline, oil
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1. UvOD

Tvrtka ,,Naftovodni Sustav* (skraceni naziv tvrtke je ,,NS d.d.”) je dioni¢ko drustvo koju upravlja
izgradenim naftovodnim sustavom na podrucju Republike Hrvatske. Sjediste tvrtke je u Zagrebu.
Ime ,,Naftovodni Sustav* je izmisljeno za stvarnu firmu kojoj se ne zeli navesti ime zbog zastite
podataka. Drustvo obavlja djelatnosti transporta nafte, distribucije i skladistenja nafte i naftnih
derivata na pet terminala. Tvrtka zaposljava je 385 ljudi. Duljina naftovoda je 622 km, a
kapaciteti spremnika za skladiStenje nafte su 1,54 milijuna m3 i 202 000 m 3 za skladiStenje
naftnih derivata s pripadaju¢im infrastrukturama. Kroz prvi dio ( poglavlje 2.) ovoga rada opisana
je djelatnost tvrtke. Cilj je prikazati sve potrebne objekte i dijelove sustava koji sudjeluju u
transportu i skladiStenju nafte i naftnih derivata. Sirova nafta i derivati u Republiku Hrvatsku
mogu u¢i 1 iza¢i na dva nacina. Prvi nacin je da nafta i derivati dolaze tankerima do Luke
Omisalj, gdje se tankeri iskrcavaju u prihvatno-otpremnom Terminalu Omisalj. Daljnji tok nafte
je cjevovodom prema rijeckoj rafineriji ili u smjeru Siska. Iz Siska je mogu¢ transport prema
Madarskoj, Srbiji, Bosni 1 Hercegovini ili Sloveniji, te preko Madarske dalje u zemlje srednje
Europe. Drugi nacin je da nafta iz tih zemalja srednje Europe preko Madarske ulazi u Republiku
Hrvatsku. Takva nafta dolazi ponovo do Siska i dalje moze i¢i u svim ostalim smjerovima u
domace rafinerije ili izvan zemlje. Transport i skladiStenje nafte ukljucuju odredeni rizik.
Transport naftovodima danas je najsigurniji na¢in transporta, ali svako rukovanje teku¢inom koja
je zapaljiva 1 vrlo opasna za okoli§ 1 vodne tokove zahtijeva visoke mjere zastite. Osiguranje
sigurnog djelovanja firme i izradu mjera zastite u ,,Naftovodnom sustavu® osigurava Sluzba
kontrole integriteta unutar Sektora Sigurnosti i zastite. Djelatnost ove Sluzbe i Sektora (kontrola
procesa, osiguranje nesmetanog obavljanja transporta i skladiStenja, izrada mjera zaStite i
prevencije i sl.) predstavljaju zadatke zelene logistike. Trece poglavlje predstavlja temu zelene
logistike. Dana je njena definicija i uloga u svijetu, ponajviSe u svjetskim naftovodima. Ako
transport 1 skladiStenje nafte shvatimo kao logisticke aktivnosti onda osiguranje provedbe tih
aktivnosti bez zagadenja okoliSa i nastanka Stete za stanovniStvo nazivamo zelenom logistikom.
Sve mjere zastite sustava, oblici kontrole, zastite i sanacije koji su mjerodavni u Europi i svijetu
dani su u ovome poglavlju. Takoder, na kraju poglavlja mozemo naci i zakonske akte i propise
koje postivaju strane naftovodne tvrtke. Cetvrto poglavlje svojom strukturom je preslika

prethodnog poglavlja, ali ovdje se govori o konkretnom drustvu ,,Naftovodni sustav*.

14
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Cilj ovoga diplomskog rada je upoznavanje sa svim aktivnostima ,,NS-a“, upoznavanje s
podrucjem zelene logistike u ,,NS-u“, te na temelju znanja prikupljenih tijekom Skolovanja na
fakultetu, tijekom obavljanja stru¢ne prakse i pripreme ovoga diplomskog rada izraditi prijedlog
Operativnog plana. Operativni plan treba sadrzavati sve upute i korake za postupanje u slucaju

iznenadnog zagadenja. Plan je napravljen za novoplanirani Terminal TN1 ¢iji je opis dan u

poglavlju 5.

15
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2. TRANSPORT I SKLADISTENJE NAFTE U TVRTCI ,,NAFTOVODNI
SUSTAV*

,Naftovodni sustav izgraden je kao medunarodni sustav transporta nafte od Luke i Terminala
Omisalj do domacih i inozemnih terminala i rafinerija u regiji i sredisnjoj Europi. Projektirani
kapacitet cjevovoda iznosi 34 milijuna tona nafte godiSnje (MTG), a instalirani 20 milijuna tona
nafte godiSnje. Naftovodni sustav ukjucuju Prihvatno — otpremni Terminal Omisalj (na otoku
Krku sa skladisnim prostorom od 1 000 000 m? za naftu i 60 000 m® za naftne derivate te
pripadaju¢im pumpnim i mjernim stanicama i Luke Omisalj), Prihvatno-otpremnih terminala u
Sisku, Virju i Slavonskim Brodu sa skladisnim prostorom (u Sisku od 500 000 m* i Virju od 40
000 m?®) te pripadaju¢im pumpnim i mjernim stanicama. Cjevovod duzine oko 622 km, prikazan
slikom 1., prostire se trasama: Omisalj — Sisak, Sisak — Virje — Gola, Virje — Lendava, Sisak —
Slavonski Brod, Slavonski Brod — Sotin. Postoji i trasa Podmorskog naftovoda Omisalj-Urinj koji

povezuje Terminal Omisalj i INA-Rafineriju nafte Rijeka.
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Najnovija investicija i projekt od drzavne vaznosti bilo je nedavno otvaranje Terminala naftnih
derivata -Zitnjak u Zagrebu (142 000 m?). Kako je u uvodu reeno ukupni kapaciteti ovoga

sustava za skladitenje nafte 1,54 milijuna m 3 i 202 000 m 3 za skladistenje naftnih derivata .

2.1. O ,Naftovodnom sustavu*

Sjediste drustva ,,NS* je u Zagrebu, a pojedini terminali imaju vlastite upravitelje i zaposlenike
koji se nalaze u glavnoj zgradi Terminala. Drustvo je registrirano za cjevovodni transport,
prekrcaj tereta i skladiStenje nafte i naftnih derivata te ostale pratece djelatnosti. Tvrtka je 1979.
pustena u rad, kada je u OmiSlju iskrcan prvi tanker. 1980. godine sluZbeno je otvoren most
Kopno-Krk kroz koji prolazi cijev naftovoda. 14. rujna 1991. prvi put nakon otvaranja naftovoda
zaustavljen je transport nafte zbog ratnih djelovanja na okupiranom podrucju srediSnje Hrvatske.
Godine 1992. povecavaju se skladi$ni kapaciteti u Omislju, a 1995. nakon pregovora sa ratnim
pobunjenicima naftovod je ponovo pusten u rad cijelom svojom duljinom.’ Od 2005. godine
,Naftovodni Sustav* (ili u daljnjem tekstu samo ,,NS*) certificira svoj rad prema ISO i OHSAS
zahtjevima. 2009. sklopljen je Sporazum o poslovnoj suradnji izmedu Hrvatske agencije za
obvezne zalihe nafte i naftnih derivata i ,,Naftovodnog Sustava“. Iste godine RjeSenjem
nadleznog suda provedeno je povecanje temeljnog kapitala za iznos od 714 992 400 kuna.
Temeljni kapital iznosi 2 720 676 600 kuna. U razdoblju od 2005. do 2009. provedena je
modernizacija sustava Naftovodnog Sustava“: komunikacijsko-informacijski sustav, sustav
nadzora i upravljanja — SCADA, clektroenergetski sustav (zavrsen u studenom 2009. godine). Od
osnutka tvrtke do danas, tvrtka je stekla i potvrdila svoj znacaj u gospodarskom, geostrateskom 1
energetskom smislu unutar Hrvatske, ali i na podru¢ju Sire regije. U 40 godina postojanja i 35
godina rada, ,,Naftovodni Sustav kontinuirano ulaze u modernizaciju naftovodnog sustava,
uvode se nove tehnologije rada, a posebno se vodi ra¢una o stjecanju novih znanja zaposlenika i
primjene tih znanja u svakodnevnim radnim procesima. Rast i razvoj ,,Naftovodni Sustav-a“ bili
bi neostvarivi bez stru¢nosti i bogatog iskustva ljudi koji su ga €inili, a i bez njegovih danasnjih

zaposlenika. U dosadasnjem razdoblju rada ,,Naftovodni Sustava“ transportirano je oko 200

Y Interni podaci tvrtke Tvrtka , Naftovodni Sustav d.d.*
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milijuna t nafte i prekrcano je vise od 2 300 tankera bez incidenta (slika 3.). Od ukupno
transportiranih tona-kilometara, 90,5% je bilo za inozemne korisnike . U 2009. godini promjenila
se poslovna slika tvrtke, naglo su poceli rasti prihodi (slika 4.) od skladistenja nafte i naftnih
derivata (oko 34,2%), a 70,4% prihoda je ostvareno pruzanjem usluga transporta nafte te
skladistenja nafte i derivata stranim korisnicima .2 Koli¢ina transportirane nafte vidljiva je na slici

2. Slika 5. prikazuje vlasni¢ku strukturu druStva, a slika 6. udio transportirane nafte prema

pojedinim Klijentima.
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Slika 2.  Transport nafte u razdoblju od 1979. do 2009. godine, [11]
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Slika 3.  Broj prekrcanih tankera u razdoblju do 2009. godine, [11]

2 Interni podaci tvrtke Tvrtka ,Naftovodni Sustav d.d.«

18



Drazen Gotvald Diplomski rad

Skladistenje . . Transport nafte

derivata za Pr|h0d| zadomace Transport nafte
inozemne korisnike (INA)  za inozemne
korisnike 10% korisnike (NIS,

8% Rafinerija nafte

Bosanski Brod)

Skladidtenje 56%
nafte za
inozemne
korisnike

6%

Skladistenje
nafte za
domace
korisnike

20%

Slika 4.  Struktura poslovnih prihoda po korisnicima naftovoda, [11]
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Slika 5.  Struktura vlasnistva "Naftovodnog sustava", [11]
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Slika 6.  Udio rafinerija u ukupnom transportu nafte u razdoblju od 1979. do danas prema tona-
kilometrima, [11]

Naftovodi i djelatnost transporta nafte razvijali su se pod utjecajem rastucih potreba potroSaca za
naftom i1 povecanja sigurnosti njihove opskrbe te pritisaka na smanjenje troskova energije. Pri
Zahvaljujuéi svojem geostrateSkom poloZaju, izgradenosti kapaciteta sustava transporta nafte 1
zahtjevima rastu¢eg europskog (i americkog) uvoznog naftnog trziSta, koridor ,,NS-a“ kroz
Hrvatsku od sredine osamdesetih, a posebice posljednjih godina, razmatraju Rusija, EU i SAD
kao novi znac¢ajan pravac opskrbe nafte Europe iz podrucja s velikim rezervama, prvenstveno

Rusije 1 kaspijskih drzava.

Vizija drustva je biti prepoznat kao siguran, ekoloski prihvatljiv, efikasan i ekonomican sustav za
transport sirove nafte, i skladiStenje sirove nafte i naftnih derivata, te postati vazan ¢imbenik 1
pozeljan partner na energetskoj karti Europe. Misija ,,NS-a“ je osigurati siguran i kvalitetan
sustav za transport sirove nafte, te skladiStenje sirove nafte 1 naftnih derivata primjenom najvisih
svjetskih tehnoloskih standarda uz brigu za o¢uvanje 1 zastitu okoliSa, zdravlje, sigurnost i razvoj

zaposlenika.

Sa ciljem poticanja regionalne suradnje izmedu naftnih industrija i predstavnika vlada, razmjene
informacija, stru¢njaka i opreme u slucaju iznenadnog dogadaja te obuka c¢lanova sukladno

uvjetima Svjetske pomorske organizacije, ,,NS“ je clan Mediteranske grupe naftne industrije
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(MOIG), kao i Grupe za upravljanje naftovodnim sustavima u Europskoj udruzi naftnih

kompanija za zastitu okoliSa, zdravlje 1 sigurnost u preradi 1 distribuciji (CONCAWE i OPMG).

2.1.1. Makrolokacija

Terminal i Luka Omisalj

Luka Omisalj prikazana slikom 7., smjestena na sjevernoj strani otoka Krka u zaljevu Omislja,
idealna je za prihvat i otpremu nafte, a svojim je poloZajem zasti¢ena od naleta jakog vjetra i
utjecaja valova. Dva tankerska veza s dubinom mora od 30 metara mogu bez ogranicenja
prihvatiti i najveée tankere. Pomocu peljara i tegljaca ¢itava operacija okretanja i vezivanja ¢ak i
VLCC tankera ne traje duze od 3 sata. Na svakom vezu su Cetiri istakacke ruke za sirovu naftu i
dvije za naftne derivate s moguénoscu prekrcaja od 5 000 m*/h svaka, odnosno 20 000 m*/h nafte

po vezu. Tankeri mogu ukrcavati i iskrcavati naftu 24 sata na dan, 365 dana godi$nje.

Slika7. Terminal Omisalj

Terminal Sisak

Terminal Sisak je smjeSten u juznoj industrijskoj zoni grada Siska, ukupni kapacitet je 500 000
m?. Spremnici su spojeni manipulativnim cjevovodima s dopremnim naftovodima: Omisalj —
Sisak i Virje — Sisak.
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Terminal Slavonski Brod

Terminal Slavonski Brod na slici 8. smjesten je 1,3 kilometra isto¢no od sela Donja Vrba, 200
metara sjeverno od zeljeznicke pruge Zagreb — Beograd i 9 kilometara isto¢no od grada
Slavonskog Broda. Terminal Slavonski Brod privremeno ima isklju¢ivo funkciju ¢vorne odnosno
prespojne stanice naftovoda. Naftovod se iz smjera Terminala Sisak dijeli u dva kraka: isto¢ni
krak vodi do granice sa Srbijom, odnosno prema rafinerijama u Pancevu i Novom Sadu i juzni

krak vodi do granice s BiH, odnosno prema Rafineriji nafte Bosanski Brod.

Slika 8.  Terminal Slavonski Brod, [5]
Terminal Virje

Terminal Virje na slici 9. smjesten je izmedu mjesta Virje i mjesta Molve u opéini Virje.

Udaljenost Terminala Virje od mjesta Virje je oko 3 km, a od mjesta Molve oko 2 km.

Slika9.  Terminal Virje, [11]
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Terminal Zitnjak

Terminal Zitnjak za naftne derivate smjeiten je u istoénom dijelu grada Zagreba. Na toj lokaciji
,NS* namjerava uspostaviti regionalni terminal za prihvat, skladiStenje i otpremu naftnih derivata
za komercijalne svrhe i potrebe skladiStenja obveznih drzavnih zaliha. Terminal, prikazan slikom
10., se sastoji od: pretakalista vagonskih cisterni, spremni¢kog prostora s pripadaju¢im
manipulativnim cjevovodima i pumpnim agregatima, puniliSta kamionskih cisterni, a ukupni
kapacitet = 40000 m?>.

Slika 10. Terminal Zitnjak , [11]

2.1.2. Mikrolokacija Terminala Sisak

Od posebne vaznost za ,,Naftovodni sustav* je Terminal Sisak prikazanom slikom 11. Terminal
Sisak predstavlja ¢voriSte svih naftovodnih trasa i u tome je njegova znacajnost, te se sa tog
terminala nadzire i rad i sigurnosno stanje na ostalim Terminalima. Mikrolokacijske ovoga
najvaznijeg terminala su da je smjesten u juznoj industrijskoj zoni grada Siska, uz naselje Crnac i
na 180 kilometru duZine cjevovodne trase Omisalj-Sisak. Terminal Sisak sluZi za prihvat sirove

nafte iz pravca Terminala OmiSalj 1 Terminala Virje, njeno skladiStenje 1 daljnju otpremu prema:

o INA-Rafineriji nafte Sisak;

e Terminalu Virje i dalje prema Goli (granica s Madarskom) i Lendavi (Slovenija);
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o Terminalu Slavonski Brod i dalje prema Bosanskom Brodu ( granica s BiH) te Mjernoj

stanici Sotin, odnosno prema rafinerijama u Novom Sadu i Panc¢evu (Srbija).

Dionica Sisak- Omisalj na otoku Krku tehnicki je spremna za transport nafte i u pravcu prema
OmiSlju Sto ¢e omoguciti transport nafte od madarsko-hrvatske granice do Omislja. Na

sjeveroisto¢noj strani Terminala Sisak nalaze se postrojenja INA-Rafinerije nafte Sisak.

Slika 11. Terminal Sisak, [11]

Za skladistenje nafte na Terminalu Sisak koriste se: pet spremnika nominalnog kapaciteta 80 000
m?,Cetiri spremnika nominalnog kapaciteta 20 000 m?,dva spremnika nominalnog kapaciteta 10
000 m?. Ukupni kapacitet V = 500 000 m?.

2.2. Organizacijska struktura

,NS“ svoju djelatnost obavlja kroz organizacijske jedinice u obliku sektora, sluzbi, odjela i
terminala. Prema njihovim pravima i obvezama u NS-u postoji 8 definiranih sektora:

- Uprava drustva

- Sektor investicija i IT razvoja

- Sektor pravnih poslova i ljudskih resursa
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- Sektor transporta nafte

- Sektor komercijalnih poslova

- Sektor ekonomsko financijskih poslova
- Sektor sigurnosti i zastite

- Sektor razvoja i kontrolinga

Slika 12. Organigram ""NS-a"", [11]
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Unutar Sektora sigurnosti i zastite nalazi se Sluzba kontrole integriteta i zelena logistika.
Navedena Sluzba ima vodecu ulogu u obavljanju poslova zelene logistike. Dakle ova Sluzba je
najbitnija za temu diplomskog rada. Cilj joj se odrzavati rad sustava bez povrede integriteta
naftovoda, tj. bez iznenadnih nesre¢a i zagadenja. Sluzba zapoSljava tri inzenjera i tehnicko
osoblje. Detaljno o ovoj Sluzbi biti ¢e govora u nastavku ovog rada. Svi sektori su na istoj razini.
Ispod Sektora Transporta nalaze se pojedini terminali koji su medusobno na istoj razini. Iznad
Uprave je Skupstina i Nadzorni odbor. Navedena struktura prikazana je slikom 12. Temeljem
odredbe tocke VI. Odluke Vlade RH o objektima od posebnog znacaja za obranu zemlje, objekti
,»NS-a“ u kojima se nalaze navedeni sektori i sluzba su objekti od posebnog znacaja za obranu

zemlje 1 za njih su utvrdeni posebni visoki sigurnosni zahtjevi.

Na vrhu strukture drustva je Uprava koja obavlja zastupanje i ugovaranje poslova, te svi poslovi
vazni za normalan rad naftovoda i poStivanje zakonskih propisa. Uprava je odgovorna
Nadzornom odboru i Skupstini. U Sektoru transporta obavljaju se svi poslovi vezani uz prijem,
skladistenje, transport i isporuku nafte i derivata. NadleZznost Sektora su i poslovi odrzavanja
opreme i objekata cijelog sustava, te poslovi sigurnosti i tehnicke kontrole. Sektor ima odjele
transporta, sigurnosti, teh. kontrole, odrzavanja te terminale, pumpne i odusne stanice. Sektor
pravnih, kadrovskih i opc¢ih poslova obavlja poslove pravnog zastupanja, izvjeStavanja
zaposlenika te poslove izrade opéih i pojedina¢nih akata Drustva. Sektor ekonomsko-financijskih
poslova obavlja poslove knjigovodstva, racunovodstva i ostale slicne poslove. Sektor
komercijalnih poslova obavlja poslove vezane uz ugovaranje, nabavu, uvoz i prodaju domaéim i
inozemnim partnerima, izraduju Kalkulacije i fakture, istrazuju trziste i vrSe promidzbu. Sektor
razvoja i investicija obavlja poslove organizacije, izrade, predlaganja planova razvoja i pracenja
njegove provedbe, obavlja i poslove konzultacija i ostale inZenjerske poslove i usluge. Sektor
interne revizije 1 kontrole obavlja sve poslove vezane uz reviziju financijskih izvjestaja, ocjenu
organiziranosti poslovnih procesa, sustava 1 instrumenata interne kontrole, provodenje
preventivnih aktivnosti u podruc¢ju revizije i kontrole. Unutar Sektora sigurnosti i zaStite nalaze se
Sluzba kontrole integriteta naftovodnog sustava i Sluzba zastite okolisa koje obavljaju poslove
zelene logistike unutar ,,Naftovodnog sustava“. Program ovih sluzbi zelene logistike je
proaktivno identificiranje, analiziranje i upravljanje potencijalnim rizicima koji su uzrokovani

postojanjem i radom naftovodnog sustava. Poslovi sa podrucja zastite okoliSa obavljaju se prema

26



Drazen Gotvald Diplomski rad

Pravilniku o organizaciji poslova i sistematizaciji radnih mjesta i kroz poslovanje Sektora
transporta nafte (Odjel sigurnosti i zaStite okolisa i Odjel tehni¢ke kontrole) i kroz Sektor razvoja
1 investicija. U Sektoru transporta nafte, u odjelu sigurnosti 1 zastite okliSa, rad organizira Glavni
inzenjer sigurnosti i zastite okoliSa, a sistematizirana su i radna mjesta dva inzenjera za ekologiju
koji obavljaju sve poslove vezane uz zastitu okoliSa u preventivnom i1 operativnom smislu,
obavljaju operativne poslove sanacije okoli$a u slu¢aju havarije te nadzor. U Sektoru transporta
nafte, u Odjelu tehnicke kontrole postoji radno mjesto Kontrolor integriteta naftovodnog sustava
koji na osnovu analiza predlaze preventivne akcije na podrucju odrZzavanja, tehnologije rada,
sigurnosti 1 zastite okoliSa. InZenjer zastite okoliSa u Sektoru razvoja i investicija pak izraduje
strucne podloge 1 stru¢na misljenja i studije iz podrucja zaStite okoliSa, radi na razvoju postupaka,

opreme i propisa te ispituje ekonomsku isplativost i opravdanost istih.

2.3. Skladistenje nafte

Stalni razvoj skladiStenja nafte i naftnih derivata strateski je cilj i izazov buduceg razvoja
,,Naftovodnog sustava‘““. Nove trziSne moguénosti i snaga tvrtke pogoduju predvidanjima i potrebi
za izgradnjom novih spremnickih kapaciteta, posebice na postoje¢im lokacijama terminala. U
vezi s time, 2007. godine zapocela je realizacija pojedinih projekata izradom potrebnih elaborata,
studija, idejnih i glavnih projekata Sto je rezultiralo ishodenjem pravomoc¢nih lokacijskih i

gradevinskih dozvola, a prvi skladi$ni kapaciteti pusteni su u rad 2010. godine u Terminalu Sisak.

Nafta je i dalje dominantan svjetski energent s udjelom oko 35% u potro$nji primarnih izvora
energije i potrosnjom oko 3,9 milijardi t godi$nje. Sli¢na je situacija i u Europskoj uniji Koja trosi
oko 703 milijuna t nafte s udjelom 41% u ukupnoj potro$nji primarne energije®. Hrvatska ima
nesto veéi udio nafte u potrodnji ukupne primarne energije, tj. oko 47% i trosi oko 5,1 mil. t*.
Polaze¢i od ¢vrstih ciljeva energetske politike EU-a, buduéa potrosnja nafte bi se trebala
smanjivati ili blago rasti, Hrvatska, takoder planira smanjenje potros$nje nafte, na 4,3 mil. t do

2020. godine®. Medutim, i pored o&ekivanog smanjenja potrosnje, predvida se poveéanje uvozne

%izvor: ‘8P Statistical Review of World Energy’, lipanj 2009
*jzvor: ‘Energija u Hrvatskoj 2007', Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetnistva, svibanj 2009.
> jzvor: ‘Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske’, (NN 130/2009)
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naftne. Zbog toga je Europska komisija u Planu energetske sigurnosti i solidarnosti predlozila
stvaranje uskladiStene zalihe nafte i plina. To ide na korist ,,Naftovodnom sustavu‘ koji je dobio

povjerenje za skladiStenje drzavnih rezervi nafte Republike Hrvatske.
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Slika 13. Ovisnost o0 uvozu nafte u EU i RH, [11]

Stvaranje obveznih zaliha predvideno je od 2007. i postupno stvarano do 2012., kada su one
postale minimalno na razini prosje¢ne 90-dnevne potros$nje nafte, odnosno derivata iz prethodne
godine. Obveznik formiranja i odrzavanja zaliha je Hrvatska agencija za obvezne zalihe nafte i
naftnih derivata (HANDA). Ona je do svibnja 2009. formirala 295 000 t zaliha nafte i 90 000 t
derivata.

Sve rafinerije u Hrvatskoj i regiji, koje se danas naftom opskrbljuju transportnim sustavom
,Naftovodnog sustava®, promijenile su vlasnike u razdoblju 2007.- 2009. godine, tako da je danas
veéinski vlasnik INA-e madarski MOL, NIS-a ruski Gazprom Neft, a Rafinerije Bosanski Brod
ruski NefteGazInKor, dok su INA 1 MOL vecinski Vlasnici bosanskohercegovackog
Energopetrola (tvrtke za trgovanje derivatima). Modernizacija rafinerija u Hrvatskoj i regiji, koja
je u tijeku omogucit ¢e, prema planovima njihovih vlasnika, poveéanje prerade nafte, a time i
potrebe za vecim transportom i SkladiStenjem nafte u ,,Naftovodnom sustavu“. Ujedno, strane
naftne tvrtke: OMV, Petrol, LUKOoil i dr. povecavaju udio na trziStu derivata u Hrvatskoj, a INA
planira intenzivirati izvoz na trziSta regije i EU-a. Reverzibilnost transporta nafte i na dionici
Sisak - Omisalj (od 2010. godine) povecava sigurnost opskrbe rafinerija u Hrvatskoj i regiji jer se
mogu opskrbljivati naftom ne samo iz pravca Sredozemlja (bliskoisto¢nim, kaspijskim, ruskim i

sjevernoafrickim naftama), nego i ruskom (i kazahstanskom) naftom iz pravca Madarske, uz
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otvaranje mogucnosti izvoza ruske nafte tim pravcem nakon izgradnje nuznih objekata. Sve to

ukazuje na novu i vecu potraznju za uslugama transporta nafte te skladiStenja nafte i derivata.

Poslovna jedinica Terminal Zitnjak je regionalni terminal za prihvat, skladistenje i otpremu
naftnih derivata za komercijalne i potrebe skladiStenja obveznih drzavnih zaliha. Terminal je
smjesten na istoénom dijelu Zagreba. ,,Naftovodni sustav® je kupio Terminal Zitnjak u lipnju
2009. godine s kapacitetom skladi$tenja naftnih derivata do 40 000 m3 , kako bi ga mogli koristiti
za skladiStenje derivata i punjenje cisterni. Ovaj terminal skladiSti samo derivate, a ne 1 sirovu
naftu . U skladu s potrebama HANDA-¢ i komercijalnih korisnika, predvidena je modernizacija i
dogradnja kapaciteta Terminala do 200 000 m3 i to ve¢im dijelom do 2014. godine. Osim na
svojim terminalima, ,,Naftovodni sustav® ima strategiju kupnje i/ili akvizicije terminala uz
dalmatinsku obalu kao §to su Brizine (Split) i GaZenica (Zadar) te na drugim lokacijama.
Terminal Zitnjak se sastoji od sljede¢ih osnovnih tehnoloskih cjelina:

e pretakaliSta vagonskih cisterni

e spremnickog prostora s pripadaju¢im manipulativnim cjevovodima i pumpnim agregatima

e puniliSta kamionskih cisterni sustava zastita od pozara, elektroenergetskog napajanja 1

razvoda, zgrada, cesta i ostale pratece infrastrukture

e pumpii

® remize.
Na lokaciji postoje dva punilista auto cisterni, jedno za punjenje diesel, a drugi za loz ulje. Postoji
jos jedan otok za punjenje benzina. IstakaliSte (pretakaliSte) vagonskih cisterni sluzi za
opskrbljivanje terminala. U sklopu istakaliSta nalaze se pumpe za za prepumpavanje goriva iz

cisterne u spremnike. Remiza sluzi za manipulaciju vagonima te manje popravke.

Sustav dopreme Naftnih derivata odvija se vagonima najcesce iz smjera Siska. Vagoni dopremaju
derivate preko postojeceg istakaliSta vagonskih cisterni koje se nalazi na dva postojeca kolosijeka
te je moguce istakati pet cisterni na svakom kolosijeku. Sustav istakaliSta uklju¢uje pumpaonicu
za prepumpavanje goriva iz cisterni u spremnike. Spremnicki prostor se sastoji od ukupno 39
spremnika pribliznog volumena 40 000 m3, prikazano je tablicom 1. Volumeni pojedinih

spremnika iznose 400 - 5000 m3 .
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Tablica 1. Skladis$ni kapaciteti terminala, [11]

MEDIJ BROJ UKUPNI
SPREMNIKA VOLUMEN (m?)

Benzin 8 7780
Dizel 11 22 056
Loz ulje 6 2674
Prazni 8 4 288
Otpadna ulja 3 3 350
Sumporna 1 160
kiselina
Pentan 1 80
Wash oil 1 50
UKUPNO 39 40 438

Na Terminalu se nalaze nadzemni ¢eli¢ni spremnici s fiksnim krovom u betonskoj tankvani koja

Stiti od izlijevanja. Spremnici koji su u funkciji povezani su u Cetiri skupine od kojih svaka ¢ini

jednu posebnu tehnolosku cjelinu (sustav) sa svojim prihvatnim te otpremnim pumpnim

agregatom i prate¢im manipulativnim cjevovodima. Svaki dio sustava povezan je s pretakalistem

vagonskih 1 pripadaju¢im puniliStem kamionskih cisterni.

Proces prihvata derivata iz vagonskih cisterni, skladiStenja i otpreme derivata u kamionske

cisterne je u postoje¢im tehni€kim uvjetima ogranicen. Za dopremu derivata do spremnickog

prostora koriste se pumpe prikazane tablicom 2.

Tablica 2. Kapaciteti pumpi za skladi$ne spremnike, [11]

OZNAKA KAPACITET,
PUMPE Q (m*/h)
P-6266 45
P-6246 45
P-6252 91
P-6242 B 45
P-6242 114
P-6242-B 45
P-6244 45
P-6238 114
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Sustavi zastite od pozara na Terminalu ukljuuju vanjsku i unutarnju hidrantsku mrezu, stabilni
uredaj za dojavu pozara, stabilni sustav za hladenje 1 polustabilni sustav za gaSenje spremnika,
stabilni sustavi za hladenje rasprSenom vodom vagon istakaliSta te sustav za detekciju zapaljivih
plinova na vagon istakaliStu. Sustav za detekciju sastoji od centrale MX 48 (u objektu istovaracke
stanice), detektora plina CEX 800 (4 kom.), detektora plina CEX 820 (4 kom.), alarmne sirene
S4013/5 i telefonskog dojavnika SD1. Detektori su ugradeni na metalne stupice. Od ostalih
objekata na terminalu se nalaze skladiSni prostor s uredima, zgrada s uredima, zgrada za
djelatnike autopunil$ta, zgrada za djelatnike manipulacije vagonima, kontejneri-uredi, dvije

radione odrZavanja, instalacija za pranje cisterni i prometnice.

Zelena logistika za aktivnost skladiStenja naftnih derivata na ovome Terminalu mora izraditi
Operativni plan interventnih mjera u sluc¢aju iznenadnog zagadenja. To se izraduje unutar Sluzbe
kontrole integriteta. Izraduju se i procijene o moguéim uzrocima, opsegu i opasnosti od
iznenadnog zagadenja i1 preventivne mjere za sprecavanje nastajanja iznenadnog zagadenja. Sve
se mora napraviti u skladu s drZzavnim planom za zastitu voda (NN 8/99) 1 Uredbom o opasnim

tvarima u vodama (NN 137/08).

Planirani zahvati u budu¢nosti odnose se na povecanje kapaciteta skladistenja. Kako se skladiste
koristiti dijelom za skladiStenje obveznih drzavnih zaliha, a dijelom za komercijalno skladiStenje
naftnih derivata, najavom povecanja komercijalnih kapaciteta potrebno je prosiriti. U konacnici je
planirano na lokaciji izgraditi novi terminal od 160 000 m3 na danas neizgradenoj povrsini te ée

time ukupna zapremina skladi§nog prostora Terminala Zitnjak iznositi 200 000 m? .

Spremnici za skladiStenje nafte nalaze se unutar ogradenog podru¢ja terminala, a gradeni su
vodec¢i posebno brigu o sigurnosti i zastiti okoliSa. Novi spremnici za skladiStenje nafte se
projektiraju i grade kao vertikalni cilindri¢ni nadzemni spremnici u ¢eliénim tankvanama za
zastitu od izlijevanja i s plutaju¢im krovom, uz cjelovito provodenje potrebne rekonstrukcije i
dogradnje pojedinih sustava i gradevina koje su u funkciji skladiStenja nafte, a koju &ine:
manipulativni cjevovodi, odvodnja i obrada oborinskih i potencijalno zauljenih voda, sustav
zaStite od pozara i vatrodojave, manipulativni i vatrogasni putevi, elektroenergetski sustav,
aktivna i1 pasivna antikorozivna zastita Celi¢nih konstrukcija te sustav mjerenja, upravljanja i

nadzora transportom i skladistenjem. Spremnici za naftne derivate ukljuéuju i puniliSta za
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autocisterne i zeljeznicke cisterne te VRU-a (eng. vapour recovery unit) za obradu para
ugljikovodika i plinospremnik. Pri izgradnji spremnika za skladiStenje potrebno je postivati
zakonske akte, norme i ostale uvijete gradnje i osiguranja. Medusobni smjestaj novih spremnika
odreden je prema raspolozivom prostoru, poStuju¢i zahtjeve propisa za sigurnosnim
udaljenostima odredenim Pravilnikom o zapaljivim teku¢inama (NN 54/99). Celi¢ne konstrukcije
spremnika i tankvana s potrebnom infrastrukturom projektiraju se i grade u skladu s vaze¢im
Zakonom o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/2007 i 38/2009), drugim posebnim zakonima i
tehnickim propisima, pravilnicima, hrvatskim normama i priznatim pravilima struka. Sustav koji
provodi nadzor i kontrolu spremnika zove se SCADA. Implementacija SCADA-e omogucuje
upravljanje sustavom skladiStenja i transporta sirove nafte iz Glavnog kontrolnog centra
Terminala Omisalj ili iz Glavnog kontrolnog centra naftovoda na Terminalu Sisak. Slika 14.
prikazuje skladi$ne kapacitete u Sisku i planirano prosirenje istih. Bijeli spremnici su stari, plavi
predstavljaju novoizgradene kapacitete iz 2010, godine, a crveni predstavljaju nove planirane koji

JjoS nisu izgradeni.

Slika 14. Spremnici za skladi$tenje nafte u Sisku, [11]
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2.4. Proces transporta nafte

Transport nafte kroz sustav ,,Naftovodnog sustava“ zapocinje na prihvatno-otpremnom terminalu
u Omislju, na otoku Krku s tankerskom lukom. Transport se naftovodom nastavlja preko
prihvatno-otpremnih terminala Sisak,Virje i Slavonski Brod. Terminal Omisalj i Rafinerija nafte
Rijeka povezani su podmorskim naftovodom. Ukupna duljina cjevovoda ,,NS-a*“ je 759 km, a od
toga je 610 km u Hrvatskoj. Cjevovodom drustva spojene su rafinerije nafte u Hrvatskoj (Sisak),
u Sloveniji (Lendava), u BiH (Bosanski Brod), Srbiji ( Panc¢evo i Novi Sad), te preko madarskog

naftovodnog sustava rafinerije u Madarskoj, Slovackoj i Ceskoj.

2.4.1. Terminal i tankerska luka Omisalj

Kako je ranije navedeno ovaj Terminal smjesten je na sjevero-zapadnom dijelu otoka Krka
(poluotok Tenka Punta), na prostoru koji obuhvaéa morski pojas oko navedenog poluotoka , te
obuhvacéa pripadajuce plutace i svjetionike. Terminal sluzi za prihvat, skladiStenje i otpremu
sirove nafte i naftnih derivata prema svim korisnicima naftovoda ( rafinerije u RH i inozemstvu
nabrojane u odlomku iznad). Treba ipak naglasiti da je isporuka prema rafineriji Lendava
(Slovenija) ve¢ duze vrijeme obustavljena, ali postoji izgradeni naftovod. Podrucje kopnenog
dijela obuhvaca dva veza za prihvat i otpremu tankera sa sirovom naftom i derivatima. Tu se
nalazi i oprema za privez, stabilna instalcija za prihvat nafte i sustav za opskrbu brodova pitkom
vodom. Posebno je vazna sigurnost koju luka na Terminalu pruza brodovima i tankerima tijekom
istovara. Luka je prirodno zasti¢ena od bure, a dubina mora je dovoljnih 30 m. Luka na sidristu i
vezu moze primati tankere tokom cijelog dana 24 sata. Luka osigurava potreban prostor za
uplovljavanje, manevar, pristajanje i isplovljavanje i najve¢ih, do sada izgradenih tankera
(nosivosti i do 500 000 tona). Sve to je izuzetno vazno jer se osiguravanjem i odrzavanjem
ovakvih uvjeta moguc¢nost nezgode i havarije u luci svodi na minimum. To je zadatak Sluzbe
kontrole integritete koja provodi zelenu logistiku, tj. osigurava okoli§ prilikom operacija
prekrcaja, skladiStenja i transporta nafte i naftnih derivata na podru¢ju Terminala.

Za skladiStenje nafte na Terminalu OmiSalj koriste se:

e pet spremnika nominalnog kapaciteta 40 000 m?
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e pet spremnika nominalnog kapaciteta 72 000 m?
e Sest spremnika nominalnog kapaciteta 80 000 m?
Ukupni kapacitet =1 000 000 m?

Na Terminalu OmiSalj takoder se nalaze 1 spremnici za derivate, a neposredno uz spremnike
nalazi se i autopuniliSte za naftne derivate gdje se odjednom mogu puniti Cetiri cisterne.

Za skladiStenje naftnih derivata na Terminalu Omisalj koriste se:
o Cetiri spremnika nominalnog kapaciteta 10 000 m?
e jedan spremnik nominalnog kapaciteta 15 000 m?
e jedan spremnik nominalnog kapaciteta 5 000 m?

Ukupni kapacitet = 60 000 m?

Svi spremnici smjesteni su u bazenima s armirano betonskim ili ¢eli¢nim zastitnim zidovima koji

sprecavaju Sire izlijevanje nafte ako bi doslo do havarije.

Terminal Omisalj predstavlja lokaciju gdje sirova nafta ili derivati pomorskim putem ulaze (ili
izlaze) u Hrvatsku. Daljnji transport ide uglavnom prema terminalu Sisak, a rjede u rijecku
rafineriju. Otprema nafte prema Sisku omogucava se preko pumpne stanice za pumpanje, a
koriste se jedna ili viSe booster pumpi zavisno od koli¢ine za transport. Njihove karakteristike
prikazane su tablicom 3. Dionica Sisak-Omisalj tehnicki je spremna za transport nafte i u pravcu

prema Omislju §to ¢e omoguciti transport nafte od madarsko-hrvatske granice do Omislja.

Tablica 3. Pumpe na terminalu Omisalj, [11]
NAZIV PUMPE BROJPUMPI KAPACITET VISINA SNAGA
DOBAVE MOTORA
Booster pumpa 4 Q=2 400 m*/h H=67 m N=500 kW
glavna pumpa 3 Q=1 600 m*/h H=618 m N= 3 300 kW

Booster pumpe sluze za manipulaciju naftom unutar terminala i za ukrcaj na tanker. Kada se
pumpanje vrsi prema rije¢koj rafineriji Urinj koriste se otpremne pumpe iz tablice 4., jedna je

glavna, a druga je rezervna.
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Tablica 4. Pumpe za Urinj, [11]

NAZIV PUMPE BROJPUMPI  KAPACITET VISINA SNAGA

DOBAVE MOTORA
Otpremna pumpa 2 Q=1 000 m*h H=110 m N=390 kW

Omisalj i Urinj rafineriju spaja podmorski cjevovod promjera 20" ( 0,508 m) duzine oko 5 750 m.
protok je 1 000 m*/h, a ukupni kapacitet je 6 mil. tona godiSnje. Koncesija za koriStenje morskog

dna i morskog podzemlja osigurava ,,Ugovor o koncesiji pomorskog dobra ,,.

Na Terminalu Omisalj je ukupno zaposleno 96 osoba u odjelima transporta, sigurnosti i
odrzavanja. Na terminalu uz prometnice postoji horizontalna i vertikalna signalizacija, a
povezane su preko ulazno-izlazne porte na magistralnu cestu Kopno-grad Krk. Na ulazu u
Terminal obavlja se kontrola dozvola za ulazak prema ,,Pravilniku o obavljanju poslova tjelesne
zaStite i radu Cuvarske sluzbe“. Mjere sigurnosti propisane su i za ulaz autocisterni u Terminal,
vozaci su ih obvezni provoditi na parkirali$tu, pri ulasku, odnosno izlasku i za vrijeme boravka na
autopunili§tu. Terminal osigurava vlastita vatrogasna sluzba. Redovno se ispituju sve stabilne i
polustabilne instalacije za gaSenje i hladenje spremnika u slucaju havarije. Za obavljanje
nekakvih radova na Terminalu potrebno je od Odjela sigurnosti ishoditi Dozvolu za rad u kojoj su

popisane preventivne mjere zastite.

2.4.2. ,,Mali naftovod“ — podmorski naftovod Omisalj-Urinj (Rijeka)

Podmorski naftovod od Terminala OmiSalj prema rije¢koj rafineriji Urinj naziva se jo$ i ,,Mali
naftovod®, a realiziran je 1995. godine. Ukupna duljina ,,Malog naftovoda“ je 7 200 m, 1 250 m

od pumpne stanice do ulaza u more 1jos$ 5 750 m pod morskom povrSinom.

Prije izgradnje ovoga projekta postojala su mnoga ogranicenja, te§koce i nedostaci pri dopremi
nafte tankerima u Rafineriju Urinj i prekrcaju fleksibilnim plutaju¢im cijevima u skladi$ne
rezervoare rafinerije. Pojavom ideje o izgradnji podmorskog naftovoda provedene su mnoge
analize i simulacije takvog sustava, $to je dovelo do kona¢nog projekta i njegove realizacije, tj.
izgradnje ,,Malog naftovoda“. U prednosti ovakvog podmorskog transporta nafte mogu se ubrojiti
sigurniji istovar nafte u tankerskoj luci Omisalj (nema vise plutaju¢eg cjevovoda na povrsini
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mora), sigurniji sustav istakanja nafte preko istakackih ruku, sveobuhvatnije tehnicke i
organizacijske mjere zastite okoliSa, iskljuenje dotadasnjih moguénosti zagadivanja mora 1
dodatnih troSkova za sanaciju. Izgradnjom je iskljuceno 1 pla¢anje prekostojnica, te su smanjeni
troskovi odrzavanja. Uz sve to oslobodeni su i do tada potrebni skladi$ni rezervoari za naftu koji
se izgradnjom ,,Malog naftovoda‘“ mogu koristiti u druge svrhe, a ujedno je osigurana mogucénost
kontinuirane opskrbe Rafinerije Urinj sirovom naftom i snabdijevanje naftom sa skladista u

bescarinskoj zoni.

Prije same izgradnje naftovoda provedena je Studija utjecaja na okolis, te je utvrdeno stanje uzeto
kao osnova za procjenu mogucih utjecaja ,,Malog naftovoda“ na okolis. Zakljuceno je da takav
naftovod nema emisije u okoli§ i da bi uz planirane i provedene mjere zaStite bio eliminiran
negativan utjecaj na okoliS. Izlijevanje nafte 1 zagadenje bilo bi mogucée samo u sluc¢aju havarije,
a u takvim okolnostima obustavlja se rad Naftovoda. Projekt Malog naftovoda pozitivno je
ocijenjen sa stajaliSta sigurnosti, zastite okoliSa i gospodarskog stanovista. Mjere zastite

organizira i provodi zelena logistika drustva unutar mjerodavnih Odjela i1 SluZbi.

Tehnicke mjere zastite koje su do danas provedena ukljuc¢uju provedbu svih kontrola prema
svjetskim normama i zakonskim propisima, kontrola nepropusnosti Naftovoda mjerenjem tlaka
nakon zatvaranja ventila i kontrolama korozije mjerenjem debljine stijenke. Mjere zastite
ukljuéuju i katodnu zastitu (od pojave korozije), te kontrolu podmorskog dijela snimanjem
kamerama. U slucaju izvanrednih zagadenja, zelena logistika propisuje postojanje Operativnog
plana prema kojem je postupa u slucaju iznenadnih zagadenja i Kkoji zadovoljava zakonske

zahtjeve.

2.4.3. Pumpna stanica Melnice (PS Melnice)

Dionica Omisalj—Sisak dugacka je 180 km, a transport se obavlja kroz cijev promjera 36". Na toj
trasi nalaze se 24 blok stanice, t¢ Pumpna stanica Melnice 1 OdusSna stanica Dobra (OS Dobra).
Kontrola ispravnosti objekata i zaStitnih sustava vr$i se standardno, kao i kontrola svih ostalih
objekata ,,Naftovodnog sustava“, redovitim obilascima, kontrolom rada katodne zasStite te

provjerom ostalih sigurnosnih elemenata. PS Melnice smjeStena je na 505 m nadmorske visine,
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iznad mjesta Hreljin u op¢ini Kraljevici. Nalazi se i na 15-om km trase naftovoda Omisalj-Sisak.
Njezina funkcija je da naftu koja dolazi s terminala OmiSalj pomoc¢u svojih pumpi prepumpava
dalje prema terminalu Siska. To je potrebno da bi nafta pod odredenim tlakom imala dovoljno
,snage” da se ,,digne uzbrdo* i prebaci preko Velebita na drugu stranu. Karakteristike pumpi na
PS Melnice vidljive su u tablici 5.

Tablica 5. Pumpe na PS Melnice, [11]

NAZIV PUMPE BROJPUMPI  KAPACITET VISINA SNAGA

DOBAVE MOTORA
Glavne pumpa 3 Q=1 600 m*/h H=530 m N=3 000kW

Ulazak osoba i motornih vozila na podrucje PS-a reguliran je prema ,,Pravilniku o obavljanju
poslova tjelesne zastite i radu Cuvarske sluzbe®. U slucaju pozara na objektima gaSenja se vrsi
stabilnim sustavom za gaSenje prahom i stabilnim sustavima za gaSenje halonom. U slucaju
pozara alarmirat ¢e se i vatrogasna postrojba Terminala Omisalj, kao i javne vatrogasne postrojbe
iz Rijeke, Bakra, Crikvenice. Za obavljanje nekakvih radova na PS potrebno je od Odjela

sigurnosti ishoditi Dozvolu za rad u kojoj su popisane preventivne mjere zastite.

2.4.4. Odus$na stanica Dobra (OS Dobra)

OS Dobra nalazi se na 75-om km dionice naftovoda Omisalj-Sisak na mjestu gdje naftovod
prelazi iz brdskog u nizinsko podrucje. Sluzi kao zastita nizvodnog cjevovoda od eventualnog
povecanja tlaka do kojega moze do¢i u nekim posebnim okolnostima (npr. zatvaranje blok ventila
nizvodno na trasi prema Sisku). Za takve okolnosti postoji odu$ni spremnik u koji se moze iz
sustava ispustiti odredena koli¢ina nafte radi regulacije tlaka u sustavu. Na lokaciji OS-a
zaposleno je 5 osoba, a ulazak u objekt je reguliran ranije navedenim Pravilnikom. Uz ceste
unutar objekta postavljena je sva potrebna upozoravajuce signalizacija. Na oduSnom spremniku
obujma 1 000 m? , instalirana je oprema za gaSenje pjenom te hladenje i plasta spremnika. U

sluaju pozara interveniraju vatrogasci okolnih mjesta.
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2.4.5. Terminal Sisak

Terminal je smjeSten u juznoj industrijskoj zoni grada Siska, oko 60 km od Zagreba; uz naselje
Crnac i na 180-om kilometru trase naftovoda Omisalj-Sisak. Terminal sluzi za prihvat nafte iz
pravca Omislja i Terminala Virje, njeno skladistenje i daljnju otpremu prema:

e INA rafineriji (na sjeveroisto¢noj strani Terminala Sisak nalaze se postrojenja INA-
Rafinerije nafte Sisak)
e Terminalu Virje i dalje prema Goli (Madarska) i Lendavi (Slovenija)

e Terminalu Slavonski Brod i dalje prema Bosanskom Brodu (BiH) i Mjernoj stanici Sotin,

odnosno dalje u Srbiju prema Novom sadu i Pancevu.

Spremnici na skladiStenje nafte spojeni su manipulativnim cjevovodima s dopremnim

naftovodima Omisalj- Sisak i Virje-Sisak, a kapaciteti i njihov broj prikazani su tablicom 6.

Tablica 6. Skladis$ni kapaciteti Terminala Sisak, [11]

Broj Kapacitet
spremnika

5 80 000 m?

4 20 000 m?

2 10 000 m?

ukupno 500 000 m?

Spremnici su povezani tako da je mogu¢ prihvat nafte u svaki od spremnika u bilo kojem
trenutku, moguce je premjeStanje nafte iz spremnika u spremnika, premjeStanje nafte preko
pumpne stanice u skladi$ni prostor INA Rafinerije nafte te otprema nafte iz svakog spremnika
preko pumpne stanice u jedan ili oba otpremna naftovoda (prema terminalima u Brodu ili Virju).
Pumpanje sirove nafte prema tim terminalima odvija se kroz cjevovod promjera 28", preko pumpi

¢ije karakteristike su prikazane tablicom 7.
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Tablica 7. Pumpe Terminala Sisak, [11]

NAZIV PUMPE BROJPUMPI KAPACITET VISINA SNAGA
DOBAVE MOTORA

Booster pumpa 3 Q=2 090 m*h H=55m N= 500 kW

Glavna pumpa 6 Q=2 090 m*h H=285m N=1 900 kW

U glavnoj zgradi Terminala Sisak nalazi se Dispecerski centar za upravljanje transportom cijelog
,Naftovodnog sustava“. Komandna zgrada na Terminalu sluzi za smjeStaj instrumenata i opreme
za upravljanje pumpnom stanicom te spremni¢kim prostorom. Na Terminalu se nalazi i
vatrogasna postrojba koja pripada pod INA Rafineriju Sisak, a koja prema dogovoru izmedu
INA-e 1,,NS-a* osiguravaju i podru¢je Terminala. Svaku moguénost opasnosti od havarije nuzno
je drzati na minimumu zbog naseljenih mjesta u neposrednoj blizini Terminala. Svega na 3 km
udaljenosti nalazi se selo Crnac, a na udaljenosti od 300 m nalaze se prve naseljene kuce sisackog
prigradskog naselja Capraske Poljane. Udaljenost od ulaza na Terminal do glavnog ulaza u INA
Rafineriju Sisak je 5 km, dok su pogoni Zeljezare Sisak na udaljenosti oko 4 km. Na Terminalu je
zaposleno 70 ljudi ¢iji rad je rasporeden u odjelima transporta, odrzavanja i sigurnosti. Svako

kretanje 1 ulazak na Terminala odredeni su ranije navedenim Pravilnikom.

2.4.6. Terminal Virje

Na trasi naftovoda od Siska prema Terminalu Virje nalazi se 5 blok stanica, duljina dionice je 95
km. Promjer cjevovoda je 28". Kontrola ispravnosti objekata i zaStitnih sustava naftovoda
provodi se redovnim obilascima, kontrolom rada katodne zastite te provjerom ostalih sigurnosnih

elemenata. Terminal je smjeSten na 3 km od mjesta Virje i na 2 km udaljenosti od Molvi.

Funkcije Terminala Virje su da se pomoc¢u mjerne stanice mjeri koli¢ina sirove nafte, koja se
transportira ili u pravcu Madarske ili iz Madarske u na$ sustav, a potom da se korisnicima
omoguci prepumpavanje sirove nafte iz Terminala Virje u Rafineriju nafte Lendava. Dionica

naftovoda od Terminala Sisak preko Terminala Virje do Szazhalombatte (Republika Madarska)
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je reverzibilna, odnosno osigurana je moguénost transporta nafte u oba smjera. Cjevovod prema

Lendavi je promjera 12", a prema Madarskoj 28".

Za skladistenje nafte na Terminalu Virje koriste se jedan spremnik nominalnog kapaciteta od
20 000 m? i dva spremnika nominalnog kapaciteta od 10 000 m*. Ukupni kapacitet spremnika je
40 000 m®. Spremnici sirove nafte su smjeSteni u betonskim bazenima da se sprijece Sirenje
izlijevanja nafte u slucaju havarije. Za pumpanje sirove nafte i plinskog kondenzata koriste se

pumpe iz tablice 8.

Tablica 8. Pumpe Terminal Virje, [11]

NAZIV PUMPE BROJPUMPI KAPACITET VISINA SNAGA
DOBAVE MOTORA

Booster pumpa 2 Q=300 m*h H=67 m N= 100 kW

Glavna pumpa 3 Q=300 m*/h H=236 m N= 250 kW

U glavnoj zgradi Terminala nalazi se kontrolni centar za upravljanje cijelim ovim sustavom.
Dionica do madarske granice prema mjestu Gola duzine je 14 km. Na tom mjestu se spajaju
hrvatski i madarski naftovod, te su tu izgradene 3 blok stanice. Kontrola ispravnosti objekata i
zastitnih sustava naftovoda, kao i na Terminalu, provodi se redovnim obilascima, kontrolom rada

katodne zaStite te provjerom ostalih sigurnosnih elemenata.

2.4.7. Terminal Slavonski Brod

Naftovod Sisak—Slavonski Brod duljine je 156 km i promjera 28". Na toj trasi ugradeno je 8 blok

stanica. Naftovod se iz smjera Terminala Sisak dijeli u dva kraka:

e isto¢ni krak vodi do granice sa Srbijom, odnosno prema rafinerijama u Panc¢evu i Novom
Sadu

e juzni krak vodi do granice s BiH, odnosno prema Rafineriji nafte Bosanski Brod.
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Terminal je smjeSten 9 km istocno od grada. Na Terminalu od objekata postoje prihvatna Cistacka
stanica, dvije odaSiljacke Cistacke stanice, slop rezervoar kapaciteta 16 m? i separator zauljenih
voda. Na Terminalu je prisutan jedan radnik u funkciji operatera i Cuvara objekta. Dionica prema
Bosanskom Brodu duga je oko 13 km i promjera je 26", te su na njoj 2 blik stanice. Tom
dionicom se nafta transportira prema Rafineriji u BiH. Dionica prema Sotinu, na granici sa

Srbijom, duga je 84 km, a promjer cjevovoda je 26". Na trasi je ugradeno 5 blok stanica.

2.4.8. Mijerna stanica Sotin

Mijerna stanica Sotin nalazi se na samoj hrvatsko-srpskoj granici na trasi Slavonski Brod- Novi
Sad. Stanica je neposredno prije prijelaza preko Dunava na kojemu je drzavna granica. Lokacija
se nalazi 2 km od mjesta Sotim prema Iloku. Na mjernoj stanici nije predvidena stalna posada ve¢
za vrijeme transporta nafte iz ,,Naftovodnog sustava“ dolazi tehnoloSko osoblje koje osigurava i
nadgleda proces transporta preko granice. Za svako obavljanje radova na mjernoj stanici potrebno
je ishoditi dozvolu Odjela sigurnosti, u kojoj su propisane i mjere zastite. Mjerna stanica nalazi se

unutar betonskih bazena koji osigurava od moguceg zagadenja okoline u slu¢aju izlijevanja nafte.

Na kraju opisa transportne trase vazno je re¢i da se pri konstruiranju i provedbi (izgradnji)
cijeloga sustava (cjevovoda, terminala, ventila, blok stanica....) vodilo ra¢una o postivanju svih
zahtijevanih drzavnih i medunarodnih standarda. Postivani su zahtjevi iz propisa za sigurnosnim
udaljenostima odredenim Pravilnikom o zapaljivim teku¢inama (NN 54/99). Sve je izgradeno i
projektirano u skladu s vaze¢im Zakonom o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/2007 i
38/2009). Navedeni zakoni predstavljaju novije (sadasnje) verzije Zakona i Pravilnika koji su
postojali u vrijeme projektiranja i izgradnje sustava. PoStivani su i1 posebni zakoni 1 tehnicki
propisi, pravilnici, drzavne norme i priznata pravila struke. Sustav koji provodi nadzor i kontrolu
transporta je SCADA. SCADA upravlja sustavom transporta sirove nafte iz Glavnog kontrolnog

centra Terminala Omisalj ili iz Glavnog kontrolnog centra naftovoda na Terminalu Sisak.
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3. ZELENA LOGISTIKA U TRANSPORTU NAFTE

Ne postoji jedinstvena, univerzalna definicija pojma logistika. Brojni autori razli¢ito definiraju
pojam logistike, zavisno od podru¢ja njihova djelovanje. Za podrucje strojarstva, tj. tehnicke
logistike, mozemo je definirati sa inZenjerskog gledista kao:“Logistika je znanost i vjeStina
pripreme, nabave, prijevoza, smjeStaja, odrzavanja, distribucije i upravljanja svim resursima i
njihovim tokovima za uspjesno vodenje poslovnih procesa i ostvarivanje poslovnih ciljeva.“6
Danas uz razvoj novih tehnologija i nacina proizvodnje ili transporta, vrlo vaznu ulogu ima
oCuvanje okoliSa. Moze se re¢i da nijedno postrojenje ne smije svojim radom ugroZavati ono
najbitnije — ekologiju, jer pred nas je postavljen izazov, a zove se zelena logistika. Njoj je u
suvremenoj proizvodnji posveéena velika paznja i zauzima iz dana u dan sve vaznije mjesto na
podru¢ju logistike u poduzeu. Zaposljava se sve viSe inZenjera na mjestima namijenjenih
poslovima zelene logistike. Ona predstavlja koncept logistike koja izvrSava zadane zadatke, a
pritom brine o sve vaZnijem pitanju Zivotne sredine. U posljednjim vrijeme kao prioritetni

problem u cijelom svijetu izdvaja se zaStita Zivotne sredine.

Najveci teret oneciS¢enja okoliSa ili Zivotne sredine nosi realizacija najvaznijih logisti¢kih
procesa (transport, manipulacija, skladiStenje) zbog ¢injenice da su ovi procesi u sustini u velikoj
suprotnosti sa osnovnim kodeksima zivotne sredine. Javlja se nekoliko problema u razvoju zelene
logistike u svakom poduzecu, pa tako i u sustavu transporta nafte. Prvi problem je povisena
cijena logistickih aktivnosti zbog uvodenja mjera zastite okolisa. Ekoloski razlozi se cesto
marginaliziraju. Drugi problem je odnos vrijeme-brzina. U logistici vrijeme odnosno brzina je od
neprocjenjivog znacaja. Smanjivanjem vremena povecava se brzina distributivnog sustava, a
samim tim i njegova efikasnost. Ovo se postize pomocu najviSe zagadujuc¢ih i najmanje
energetski-efikasnih vidova transporta. Znacajno povecanje avio i cestovnog transporta je
djelomi¢no rezultat vremenskih ograniCenja koja se namecu od strane logistickih aktivnosti.
Prednost naftovoda s pogleda zelene logistike je njihova sigurnost. Naftovodi izazivaju daleko
najmanje zagadenja okoliSa u usporedbi s cestovnim ili zeljezni¢kim transportom nafte. Upravo u

tome je tajna zasSto je transport cjevovodima danas najrasireniji. Shodno tome razvija se i zelena

® Prof.dr.sc. Goran Puki¢: Predavanje Tehnicka logistika-Industrijsko inZenjerstvo i menadZment (preddipl. VI
sem.), FSB Zagreb, 2014.
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logistika koja mora osigurati sve potrebne mjere zastite, prevencije i izraditi operativne planove.
Ona kao disciplina ima vaznu ulogu u odrzivom razvoju, koji je sve prisutniji u industriji kao

obavezna stavka.

Na slici 15. vidimo na primjeru iz prakse industrijskih poduzeca koja se bave cjevovodnim
sustavima u Austriji, kako se prognozira buduéi odnos faktora usluge. Tu vidimo da ¢e se u

buducénosti najvise teziti razvoju faktora odrzivog razvoja, koji pripada pod zelenu logistiku.

Very o Wery
low hizh

Cijena

Fleksibilnost

Odrzivi razvoj ;

Sigurnost

Pouzdanost

1 2 3 4 a i 7
e 005 e 1030

Slika 15. Odnos najbitnijih faktora usluge

3.1. Trenutno stanje zelene logistike u Hrvatskoj i svijetu

Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetni§tva zajedno s Programom Ujedinjenih naroda za
razvoj (UNDP) izradili su ,Nacrt zelene knjige* pod nazivom ,,Prilagodba i nadogradnja
strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske. Ona je trenutni kako svjetski, tako i europski
pa i hrvatski orijentir za implementaciju i razvoj zelene logistike u industriji i energetici.

Trenutno se u Hrvatskoj tezi uspostavi zajedni¢kih okvira zaStite okoliSa i Zivotne sredine sa
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ostalim zemljama EU. To se zeli posti¢i izradom strategije razvoja na podru¢ju energetike i
industrije. Svrha je prilagodbe i nadogradnje Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske
definiranje razvoja hrvatskog energetskog sektora u razdoblju do 2020. godine. ’
Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske slijedi tri temeljna energetska cilja:

e Sigurnost opskrbe energijom

e Konkurentnost energetskog sustava

e QOdrzivost energetskog razvoja
U smislu transporta nafte i odrzavanja naftovoda §to je vazno za ovaj rad to bi se odnosilo na:
sigurnost podrazumijeva stalni protok dovoljne koli¢ine nafte kroz naftovod uz maksimalnu
kontrolu sustava i1 prevenciju od moguce nesreCe, konkurentnost oznafava stalni razvoj i
tehnoloski napredak kako bi naftovod bio Sto sigurniji, a odrzivost oznaCava opstanak
naftovodnog sustava u zadanim granicama u pogledu iznenadnih problema. Da Hrvatska itekako
ima razloga razvijati zelenu logistiku u naftovodnom sustavu govori i donji graf®, koji pokazuje
da ¢e tekuca goriva dobivena iz nafte i u buduénosti imati vaznu ulogu u nasoj zemlji. Oznaka PJ

na ordinati predstavlja godiSnju potro$nju energenta u 1000 tona.

900 0,0% 4,3% 0.1% 1.2% 3 6% 0,4% 1.7%-3,3% 0 4%
B.4% L 4.9% 7.3% 11% 7.2% . 0.6%
800 15,7% 19,5% 20,3%
700
600 .
500
PJ
400
300
200
100
0
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
B Ugljen i koks O Gorivo iz otpada & Ogrjevno drvo O Plinovita goriva
B Tekuéa goriva B Biogoriva B Elektricna energija B Para i vrela voda

Slika 16. Temeljna projekcija neposredne potros$nje energije po energetskim oblicima

’ Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetni§tva, (UNDP) : Nacrt zelene knjige Prilagodba i nadogradnja strategije

energetskog razvoja Republike Hrvatske®, Zagreb, 2008., 1.str.
8Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetni$tva, (UNDP) : Nacrt zelene knjige,opt.cit., str. 26.
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Potrosnja tekucih goriva (naftnih derivata) glavni je izvor energije u Hrvatskoj, a po predvidanju

to ¢e ostati i u razdoblju vremenskog obuhvata ove Strategije. S potrosnjom nafte od oko 1

t/stanovniku, u ukupnoj potrosnji energije Hrvatska je blizu razvijenih europskih gospodarstva.

Uz odrzivi scenarij potroSnje energije predvida se smanjenje udjela teku¢ih goriva u ukupnoj

potro$nji energije s postoje¢ih 47% na 38% u 2020. godini (i 34% u 2030. godini). No, unato¢

svim mjerama energetske uc¢inkovitosti i zamjene tekuéih goriva, predvida se porast potros$nje

tekucih goriva u neposrednoj potrosnji od 1,2% godiSnje do 2020. godine i1 na temelju toga se

predvida ukupna potroSnja derivata nafte ( 1 same nafte) kao $to je prikazano u tablici 9. Na slici

17. vidimo elemente zelene Strategije te ulogu transporta nafte i plina.

Tablica 9. Projekcija potro$nje naftnih derivata u RH
_ L 2010 2006 2010] 2014
Potrosnja naftnih derivata ”

---- 2020 | 2030
Industrija 2?}' 23| 262 40 268, 48 E 74 58| 53 42| 43 -30 -13
Promet 2024, 37| 2325,71| 2573,32 255{],03 2?32,12 45,1 51,7| 506| 61,1] 580 19 13
Opta potroénja 811,63| 776,90 69098 71752 1008,09) 181 17,3 136 165] 214] -09 09
Proizvodnja i prerada nafte i plina | 617,10 26149| 397,28 440,89 44089 138 58| 78 1D 2 9 4 24| -14
Energetske pretvorbe 487,35| 60253 8B656| 7593 53,63 10 9 13 4 1? 4 —12 4 -8.,8
Neenergetska potroinja 270,11 270,11 270,11 270,11 2?0,1‘1 0,0

Ukupno , RJ

glavni izazovi i prilike za razvoj energetskog sektora RH
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Slika 17. Glavni elementi energetskog razvoja RH®

® Izvor: Zelena knnjiga RH, 5.str
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Povoljan geografski polozaj daje na znacaju hrvatskom naftovodnom sustavu koji moze u
buduénosti zna¢ajno povisiti svoje kapacitete transporta. Primjer ideja o dodatnom iskori§tavanju
naseg naftovoda su Projekt SEEL (South East European Line) i projekt Druzba-Adria. Svako
novo optere¢enje naftovoda (cjevovoda) u buduénosti zahtijeva novo optere¢enje na podrucju

zelene logistike sustava, tj. kvalitetniju i opseZniju kontrolu i prevenciju od iznenadnih zagadenja.

Prema nacrtu hrvatske Zelene knjige glede opskrbe naftom i prirodnim plinom medunarodno
politicko djelovanje i1 proaktivna gospodarska politika treba da su usmjereni na koriStenje
geopolitickim polozajem Hrvatske i njezinim profiliranjem kao europskog energijskog ¢vorista.
Posebice je zato vazno politicko djelovanje radi ostvarivanja ve¢ zapocCetih strateskih projekata:

e Paneuropski naftovod i Druzba-Adria

e Medudrzavni spojni plinovod hrvatskog i madarskog transportnog sustava

e Terminal za ukapljeni prirodni plin (terminal za UPP)

e Jonsko-jadranski plinovod (I1AP)

e Tranzit elektri¢ne energije

3.2. Rizici

Zelena knjiga Hrvatske u dijelu o nafti i naftnim derivatima prikazuje moguce utjecaje te vrste
energenata na okoli$. Prikazani su i dokumenti i direktive koje je potrebno postivati pri transportu

I rukovanju nafte. Za Hrvatsku je vazna regionalna i lokalna razina.

Generalno gledajuéi transport cjevovodima je najsigurniji oblik transporta tekucih tvari.
Uzimajuéi u obzir transport nafte cestovnim prometom, ZeljezniCkim prometom ili tankerima,
najmanje havarija dogodilo se transportom naftovodima. Od 1960-ih godina primjetan je stalni
porast transporta nafte naftovodnim (cjevovodnim) sustavima. To je posljedica velikog broja
zemalja koje se prikljucuju na cjevovodne sustave, rasta duljine ukupnih cjevovodnih sustava u
svijetu, povezanosti izmedu drzava, stvaranja cijelih kontinentalnih naftovodnih mreza te Sto je

najvaznije predstavljanjem naftovoda kao najsigurnijeg oblika transporta nafte. Ovaj trend rasta
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transporta nafte naftovodima i dalje je primjetan. Tablica 10.*° prikazuje taj regionalni i lokalni

utjecaj energenata na okolis.

Tablica 10.  Utjecaj energetike ma okolis$
LEFALE] Utjecaj Instrument |
i . Provedba obveza Okvirne konvencije UN-a o promjeni klime (UNFCCC), Kyotskog
Globalno Klimatske promjene . .. )
protokola i buducih obveza post-Kyotskog razdoblja
Eut.rofllkal:uc:l Provedba obveza Konvencije o dalekoseinom prekogranicnom oneciscenju zraka
Zakiseljavanje ] .
. i (CLRTAP) i protokola uz Konvenciju
Regionalno | Stete zbog prizennog Direktiva EU o nacionalnim gornjim dozvoljenim granicama emisija (2001/81/EC)
orona ESPO Konvencija
Utjecaj na kakvocu Propisi o zahtjevima na kvalitetu proizvoda i uredaja, graniénim vrijednostima
zraka, vode i tla emisija, tehnikama za smanjenje emisije i o kakvodi okolisa
Buka Propisi o energetskoj ucinkovitosti i obnovljivim izvorima energije
Lokalno Zauzece prostora Strateika procjena utjecaja na okolis / Procjena utjecaja na okolis
Utjecaj na krajobraz Objedinjeni uvjeti zastite okolia («okoliSna dozvolan)
Bioloska raznolikost Dokumenti prostornog uredenja,
Zakon o zastiti prirode i njegovi provedbeni propisi

Dakle rizik transporta naftovodom je vrlo mali, ali kad se nezgoda dogodi posljedice su
katastrofalne. U svjetskim okvirima broj havarija, ozljeda, pozara i eksplozija po milijunu tona
transportirane nafte je 2 dogadaja, dok je u cjevovodnom/naftovodnom sustavu taj broj 10 puta

manji.**

Za podrucje EU direktiva koja se odnosi na rizike u transportu nafte naziva se ,,Seveso Il
Directive®. Ona propisuje rizike i opasnosti koje je Hrvatska prihvatila i objavila u Zelenoj knjizi.
Konkretni rizici naftovodnog transporta su moguénost curenja iz oStecene cijevi, puknuce
cjevovoda, problemi sa ventilima, problemi na pumpnim stanicama, curenje iz tankera (zagadenje
mora), curenje i prelijevanje naftnih spremnika na terminalima i sli¢ne havarije. Stoga je uz
aktivnosti transporta i skladistenja nafte vazno poduzeti najsuvremenije mjere zaStite okoliSa i
zivotne sredine. To je moguce jedino stalnim nadzorom suvremenim softverskim rjeSenjima.

Cjevovod je potrebno zastititi razli¢itim postupcima, a najpoznatiji je katodna zastita. Svako

19 1zvor: Zelena knnjiga RH, 109.str
'Committee for Pipelines and Public Safety: Transmission Pipelines and Land Use. A Risk-Informed Approach.
Transportation Research Board (USA) Special report 281, Washington, D.C.,2004
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curenje nafte moze dovesti do havarije, zagadenja mora i morskog dna (osiromasenje biljnog i

zivotinjskog svijeta u moru) ili do zagadenja naseljenih mjesta u blizini trase naftovoda

(zagadenje vode, zraka, tla). U daljnjem tekstu prikazani su primjeri naftnih havarija Sirom

svijeta'®:

Belgija

eksplozija naftovoda u mjestu Ghislenghien 50 km od Brusselesa,30. srpnja 2004. godine
poginulo 24 osobe i ozlijedena 122.

Kanada

Kina

1962: eksplozija cjevovoda 50 km od grada Edson, Alberta, poginulo 8 ljudi.

1965: Eksplozija naftovoda unistila dio stambenog obliznjeg prostora, u gradu LaSalle,
Quedec, ubila 28 ljudi $to je najgora nesreca takve vrste u Kanadskoj povijesti.

2002: lIzlijevanje rafiniranih naftnih produkata nakon puknuéa cjevovoda blizu grada
Saint-Clet, Quebec, u vlasnistvu kanadskog naftovoda Trans Northern Pipelines Inc.,
procjena je da se izlilo 32 kubna metra dizela 1 onecistilo okolno podrucje i drenazni
sustav.

2003: korozija uzrokovala osStecenje cjevovoda u blizini mjesta Etobicoke, Ontario,
poginulo 7 ljudi u eksploziji zbog curenja plina.

2007: Naftovod tvrtke Kinder Morgan Energy Partners puknuo nakon potresa i dogodilo
se zagadenje tla i okoli$a na velikom podrucju grada Burnaby, British Columbia .

2009: eksplozija cjevovoda prirodnog plina tvrtke TransCanada Corporation . Izazvan je
veliki pozar visine plamena i do 50 m koji je unistio 2 hektra Sume. Objavljeno je da je do

eksplozije doSlo zbog administrativne pogreske.

2010: Katastrofa naftovoda u kineskom gradu Dalian nakon eksplozije dva naftovoda koja

su prenosila naftu i benzin. Uzrokovana je velika Steta u morskoj luci Dalian, poZari i

12 i2vor: http://en.wikipedia.org/wiki/List_of pipeline_accidents
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ekologka katastrofa koja se ogleda u izlijevanju 11 000 barela sirove nafte u Zuto more,
prema razli¢itim izvorima naftom je bilo prekriveno od 50 do 430 km? mora i obale.
e 2013: cjevovod za prijenos nafte i derivata tvrtke Sinopec Corp oil eksplodirao u gradu

Huangdao, Qingdao, Shandong provincija, 2013. te smrtno stradalo 55 ljudi.
Malezija

e 2014: Petronasov naftovodni sustav eksplodirao u drzavi Sarawak u 2 ujutro, izazvana
ekoloska katastrofa i iseljavanje stanovniStva iz tog podru¢ja. Mnoge kuée i vozila

oSteceni , a incident se pamti kao najveci u tom dijelu Azije.
Kenija

e 2011 : U gradu Nairobi izbio veliki pozar zbog curenja na cjevovodu te poginulo 100

ljudi, a 120 hospitalizirano. Najveca naftna katastrofa u Africi.

Meksiko

e 1959 eksplozija cjevovoda benzina izazvala sedmosatni pozar u gradu Coatzacoalcos. 12
ljudi poginulo 100 hospitalizrano.

e 1978 eksplozija plinovoda ubila 52 ljudi u gradu Colonia Benito Juarez, Miexico, i
ozlijedila jo$§ 11 ljudi, a zanimljivo da je mjesto imalo samo 100 stanovnika. Eksplozija je
uzrokovala krater promjera 159 m i 10 m dubine.

e 2010 eksplozija naftovoda tvrtke Petroleos Mexicanos (Pemex) na mjestu San Martin

Texmelucan de Labastida , poginulo 27 zaposlenika i ozlijedeno jos 50 ljudi.
Nigeria

e 1998: u selu Jesse, a eksplozija cjevovoda ubila oko 1 200 ljudi, jedna od najgorih nesreca
plinovoda i naftovoda. Najgora katastrofa u Nigeriji.

e 2000: nova eksplozija plinovoda u seli Jesse , poginulo 250 ljudi.

e 2000: poginulo 100 stanovnika nakon eksplozije naftovoda zbog loseg odrzavanja i zastite

u mjestu Warri.
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e 2000: Curenje iz naftovoda izazvalo pozar u selu Ebute nedaleko grada Lagos, poginulo
60 stanovnika.

e 2003: Naftovod eksplodirao jer je probusen od strane kradljivaca nafte, poginulo 125
stanovnika sela Umuahia.

e 2004: Naftovod eksplodirao jer je probusen od strane kradljivaca nafte u gradu Lagos,
velika ekoloska katastrofa i 1 000 poginulih.

e 2006: Naftovod eksplodirao jer je probusen od strane kradljivaca nafte , poginulo 150
otocana otoka Atlas Creek Island u Lagos State.

e 2006: Eksplozija naftovoda u blizini Lagosa, a razlog je navodno vandalizam, poginulo
500 ljudi.

Rusija

e 1989 katastrofa koju je izazvao vlak iz grada Ufa prevoze¢i plin iz obliZznjeg plinovoda.
Zbog problema s tlakom u sustavu transporta dolazi do velike eksplozije. UniStene 2

lokomotive i uni§teno 38 automobila u blizini i poginulo 645 ljudi.

Tajvan

e 2014: U no¢i 31. srpnja, niz eksplozija podrijetlom iz ukopanih podzemnih plinskih cijevi
dogodila u gradu Kaohsiung. Najmanje 30 ljudi je poginulo, a vise od 300 ozlijedeno.

Uzrok su loSe mjere zastite plinovoda i naftovoda na tom podrucju.

Slika 18. Puknuée naftovoda, erupcija nafte na polju u Bouches-du-Rhéne (Francuska) 2009."

3 1zvor:European Commissio: Directorate General Environment- ENV.G.1/FRA/2006/0073 Final Report,
Francuska, prosinac 2011.
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Najveca povijesna izlijevanja nafte u more dana su tablicom:

Tablica 11. Izlijevanja nafte u more
Ime Lokacija Datum Veli¢ina
(bareli/ dnevno)
Zaljevski rat sijecanj 1991. 10-11 000 000
Perzijski zaljev
Ixtoc | lipanj 1979. 3500 000
Meksicki zaljev
Atlantic Empress srpanj 1979. 2 100 000
Trinidad
Fergana Valley ozujak 1992. 2 100 000
Uzbekistan
Nowruz oil field veljaca 1983. 1900 000
Perzijski zaljev
ABT Summer 1991. 1900 000
Angola
Castillo de Bellver kolovoz 1983. 1 850 000
Juzna Afrika
Amoco Cadiz ozujak 1978. 1 600 000
Brittany Francuska
Amoco Haven tanker 1991. 1 060 000
Sredozmeno more
Deepwater Horizon 21. travnja 2010. 60 000
Meksicki zaljev

3.3. Kontrola i zastita cjevovoda

Naglim i stalnim razvojem tehnologije i njezine primjene u industriji sustavi za nadzor, kontrolu i
upravljanje predstavljaju vrlo dinami¢an segment Kkoji je podlozan stalnim promjenama i
predstavlja osnovu na kojoj se temelji osuvremenjavanje tehnoloSkih sustava koji se bave
prihvatom, skladistenjem i transportom nafte i naftnih derivata. Zbog toga je potrebno da se
sustav za nadzor, kontrolu i upravljanje temelji se na razvoju informaticke tehnologije koja je
apsolutni lider u razvoju medu svim danasnjim tehnologijama. Kako bi ostali konkurentni sustavi
nadzora i upravljanja, iako mogu biti u potpuno ispravnom stanju i svojim performansama
udovoljavaju projektiranim zahtjevima, mijenjaju se novim generacijama svakih 15-ak godina
rada, a postoje primjeri da se mijenjaju i 10 godina nakon ugradnje. Razlog za takvu dinamiku
osuvremenjavanja je u tome S$t0 nove generacije sustava nadzora, kontrole i upravljanja,

zahvaljujuéi prac¢enju novih tehnologija, imaju karakteristike koje nadmasSuju sustave koji se
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mijenjaju, a izgradeni su prije 10-15 godina. To se prije svega odnosi na snagu procesora, pojavu

novih softvera, kapacitet memorije, brzinu razmjene podataka i pouzdanost opreme.

Nekadasnji sustavi nadzora, kontrole i upravljanja sastojali su od instrumenta u polju, opreme za
obradu i pretvaranje signala (u komandnoj zgradi) i komandna plo¢a (u komandnoj prostoriji
svakog terminala). U nacelu ti dijelovi bili su identi¢ni za sve lokacije po vrsti opreme, a koli¢ina
pojedinih uredaja je ovisila o veli¢ini naftovodnog sustava. Danas je svjetski hit za nadzor,
kontrolu i upravljanje naftovodima softversko rjeSenje pod nazivom SCADA (eng. Supervisory
Control of Data Aquisition). SCADA se bazira na najmodernijoj tehnologiji automatskog
upravljanja, informatike i telekomunikacija. Sve lokacije, terminali, pumpne stanice i blok stanice
povezani su u SCADA sustav putem svjetlovodnog kabela koji je polozen duz cijele trase
naftovoda. Osim §to omogucuje automatski rad postrojenja i sigurnosne funkcije, a time i
pouzdan i efikasan rad postrojenja, SCADA ima i dodatne funkcije u svrhu povecanja sigurnosti i
efikasnosti rada kao Sto su visokosofisticirani dijelovi za detekciju curenja iz cjevovoda te za
pracenje i planiranje Sarzi i Cistaca, kao i on-line i off-line simulator rada naftovoda koji sluzi za
planiranje transporta i edukaciju zaposlenika. Kontrola SCADA-e vrsi se u kontrolnoj sobi

glavnog terminala i obavljaju je obuceni operateri.

SCADA sustav prikuplja informacije tokom rada sa svih postojeéih senzora u postrojenju i zatim
ih prosljeduje centralnom rac¢unalu koji ih obraduje. Jedan tipican SCADA sustav sastoji se od
sljede¢ih komponenti: sucelje covjek ili stroj (HMI); preko njega covjek moze upravljati i
nadzirati rad sustava; udaljene terminale koji se spajaju na senzore te prikupljaju i Salju
informacije s njih. Zatim slijede programabilni logi¢ki kontrolori koji zauzimaju poseban odjeljak
u sklopu ove stranice i na samom Kkraju, mora postojati komunikacijska infrastruktura koja
povezuje sve ove jedinice s centralnim upravljackim racunalom. Preko sucéelja ¢ovjek-stroj na
grafiCki se nacin prikazuju mjerene varijable. Kontrolirani proces se takoder prikazuje upotrebom
unaprijed pripremljenih gotovih grafickih blokova koji se na jednostavan na¢in parametriraju da
pokazuju ono §to Zelimo. U takvom sustavu postoje 1 baze podataka u kojima se sve biljezi i prati
i one su povezane preko komunikacije s drugim uredajima. SCADA sustave obiljezava sigurnost
buduci da pogresan rad sustava koji vodi brigu o nekom postrojenju moze dovesti do havarijskih

posljedica.
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Kontrola cjevovoda obavlja se i uredajem inteligentni pig koji izmedu ostaloga sluzi i kao mjera
zastite. Inteligentni pig za inspekciju cjevovoda predstalja stroj velikih dimenzija koji zajedno sa
najnovijim tehnologijama (GPS sustavima i softverima) predstavlja temelj kontrole i odrzavanja
cjevovoda. Stroj predstavlja glavnu komponentu za sigurnost naftovoda i sprecavanje nezgoda.
Ovi inspekcijski alati daju podatke o stanju cjevovoda koji pomazu izmjerili zdravlje i integritet
cijevi. Danas kad je zastita okoliSa klju¢ odrZivosti sustava i izaziva globalnu zabrinutost,
inteligentni pig predstavlja stroji koji je neizostavan dio kontrole naftovoda. Kvalitetna gradnja
plinovoda i naftovoda predstavlja ogromni pritisak zbog opasnosti koje su moguce pri
eventualnim nezgodama. Jedno curenje moze izazvati snaznu eksploziju i ekolosku katastrofu, te
smrt radnika i okolnog stanovniStva. Srecom, inteligentni pig je sposoban dijagnosticirati
probleme koji mogu dovesti do ovakve ekoloSke i druge katastrofe prije nego se oni dogode. U
principu, inteligentni pig-ovi se koriste za otkrivanje naprezanja na materijalu cjevovoda, za
otkrivanje razlicitih pukotina vrlo malih dimenzija nastalih korozijom, npr. to¢kastom korozijom.
Usput otkrit ¢e i sva udubljenja, pit koroziju, nepravilno zavarene Savove, razne uzduZne

pukotina i uzduzne zljebove, kao i svaku vrstu povrsinske i potpovrSinske korozije.

Slika 19. Inteligentni pig
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Sami uredaji, prikazan slikom 19.*, kada se jednom ubace u cjevovod samostalno se pokreéu
(gura ih nafta) i samostalno obraduju podatke i mjere debljinu stijenke. Unutar uredaja postavljen
je PLC (programmable logic controller) sustav koji koji Salje signale SCADA-i 0 svom
trenutnom polozaju. Sustav biljezi i sve promjene debljine stijenke (i daje lokaciju) i na temelju
toga otkriva moguce uzroke i posljedice. Podaci iz sustava se potom obraduju i poduzimaju se
potrebne aktivnosti sanacije. Sa ekoloske strane vazno je da ovakav sustav kontrole naftovoda ne
proizvodi nikakvo zagadenje za okoli§. Dio naftovoda u koji se ubacuje inteligentni pig prikazan
je slikom 20.%°

Slika 20. Mjesto ulaska inteligentnog pig-a u naftovod

Primjer kontrole i nadzor naftovoda u SAD-u je mnogo opS$irniji nego u EU i Hrvatskoj. Zelena

logistika vezana uz taj nadzor primijenjena je u sljede¢im nadzornim sluzbama:

e National Pipeline Mapping System — www.npms.phmsa.dot.gov

e Bureau of Transportation Statistics — http://www.bts.gov

e Federal Energy Regulatory Commission — http://www.ferc.gov

e Federal Geographic Data Committee — http://www.fgdc.gov

e Office of Pipeline Safety — http://ops.dot.gov

e Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration — http://www.phmsa.dot.gov
e U.S. Department of Energy — http://www.energy.gov

e U.S. Department of Transportation — http://www.dot.gov

% 1zvor: http://smartpigs.net/
13 1zvor http://www.energyeastpipeline.com/safety/pipeline-integrity/
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Primjer organizirane zelene logistike u naftovodnom sustavu je ameri¢ka tvrtka ,,Sunoco
Logistics®, u vlasnistvu tvrtke ,,Sunoco Pipeline L.P.“. Njena uloga je kvalitetna kontrola cijelog
naftovodnog sustava, stalni nadzor stanja cjevovoda i sve potrebne aktivnosti u slu¢aju iznenadne
nesrece , te potrebna sanacija iste. Kako na svojim sluzbenim internet stranicama navode domena
njihova djelovanja je zelena logistika, tj. o¢uvanje okolisa i Zivotne sredine na podruc¢ju kojim
prolazi naftovod ili njihov plinovod. Njihova zelena logistika u usko je povezana i sa podru¢jem
odrzavanja jer bez odrzavanja sustava nema ni brige o okoliSu i zivotnoj sredini. Stoga su u ovom
poduzedu, bas kao i u drugim Sirom svijeta, inzenjeri zelene logistike i odrzavanja jako povezani
na zajedni¢kom programu sa ciljem odrzavanje sustava u granicama profitabilnosti i sigurnosti od
havarija. Ukljuceni su (Sunoco Logistics) u sam transport nafte, ali i u njeno skladiStenje u
terminalima. Pokrivaju 8000 milja cjevovodnog sustava u 14 drzava SAD-a. Sunoco Logistic ja u
danasnje vrijeme vodeca svjetska tvrtka na podrucju zastite naftovoda i plinovoda. Osmislili su
niz metoda zaStite koje su preuzele mnoge svjetske tvrtke koje se bave transportom i
skladiStenjem nafte. Njihov stalni napredak na tom polju ucinio je cjevovodni sustav (naftovodi i
plinovodi) najsigurnijim oblikom transporta. Takav nacin transporta danas je mnogo sigurniji
nego cestovni ili Zeljeznicki transport. Komponente naftovoda koje ova tvrtka nadzire i kontrolira
su prikljuéne linije cjevovoda, distribucijske linije, transkontinentalne linije, crpne i pumpne

stanice te razli¢ite vrste ventila.

Mjere zastite okolisa i1 Zivotne sredine obavljaju se na pumpnim stanicama kontrolom operativnih
parametara i odrzavanjem istih u odredenim granicama. To se obavlja na licu mjesta ili preko
daljinske kontrole. Pumpne stanice ovoga ameri¢kog cjevovodnog sustava nalaze se na svakih 17
milja i podvrgnute su redovnom odrzavanju. Moguce su iznenadne nesrece i havarije koje bi
uzrokovale veliki izljev nafte i plina te ekolosku katastrofu. Rizik ¢ine visoki tlak i napon (na
pumpi) u sustavu, te curenje plina ukoliko bi se pojavila pukotina. Smisao postojanja Sunoco
Logistics-a i provedbe njihove zelene logistike je sprijeciti takav incident. Slika 21.%° prikazuje

pumpnu stanicu opisanog naftovodnog sustava.

18 1zvor: http://www.sunocologistics.com
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Slika 21. Pumpna stanica naftovoda

Svakih 5 milja nalaze se sigurnosni ventili specifi¢nih mehanickih svojstava i izgleda. Svrha im
je regulacija tlaka u sustavu cjevovoda. Neki su automatski, a neki se otvaraju/zatvaraju ru¢no.

Svaki pristup ventilima je strogo zabranjen, ogradeni su ogradom s upozorenjima o opasnosti.

Slika 22. Naftni sigurnosni ventil

U slucaju popustanja ventila moze doc¢i do izlijevanja nafte , a svako neotvaranje ventila kada je
to potrebno moze dovesti do naglog podizanja tlaka u sustavu Sto bi rezultiralo eksplozijom
naftnog sustav i nesagledivom ekoloskom katastrofom. Uloga zelene logistike je drzati stalni

nadzor stanja ventila pomocu razli¢itih senzora na samim ventilima i kontrolom tlaka na svakom
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kilometru (ili milji) naftovodnog sustava. Kontrola ventila vr$i se u kontrolnoj sobi pomocu
potrebnih ra¢unalnih nadzornih programa. U slucaju ovoga poduzeca to je softver SCADA. Slika
22.%" prikazuje jedan sigurnosni ventil ograden sigurnosnom ogradom na trasi americkog
naftovoda.

Odrzavanje samog naftovoda/ cjevovoda svodi se na nekoliko metoda ¢iS¢enja i inspekcije, a
najvaznija je unutarnja inspekcija pomocu inteligentnog pig-a (Smart PIG). To je uredaj koji se
,ubacuje” u naftovod, te on pogonjen naftom (nafta ga gura dok protjce kroz naftovod) , prolazi
kroz sustav cjevovoda i izlazi na drugom kraju naftovoda. Takva vrsta inspekcije provodi se
svakih pet godina. Odredivanjem vremena provedbe postupka i organizacijom dopremanja
inteligentnog pig-a u sustav rukovode inZenjeri zelene logistike i inzenjeri odrZzavanja.
Inteligentni pig otkriva oSte¢enja na stijenci cjevovoda (npr. korozija, pukotine, deformacije
materijala i sl.) i kategoriziraju ga prema veli¢ini oste¢enja i hitnosti sanacije. Kako inteligentni
pig sluzi i za kontrolu cjevovoda i kao mjera zastite neSto viSe o samom stroju re¢eno je u
ranijem poglavlju. Vaznost ove inspekcije sa stajalista zelene logistike Sunoco Logistics-a nije
potrebno posebno objasnjavati jer svako oSte¢enje na naftovodu moze izazvati ekolosku
katastrofu. Osim inteligentnim pig-om postoji i &is¢enje cjevovoda Cistadem,slika 23.*%, ali on

nema funkciju detekcije oSte¢enja na stijenci cjevovoda.

R e —

Slika 23. Cistad i inteligentni pig

17 1zvor: http://www.sunocologistics.com
18 |zvor: http://www.sunocologistics.com
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Sve sustave kontrole cjevovoda nadziru operateri u kontrolnoj sobi. Nadzire se kompletna trasa
cjevovoda 0-24 h cijelu godinu, svaki dan u tjednu. Kori$teni softver za nadzor ja SCADA
(Supervisory Control of Data Aquisition). Na velikom broju monitora prikazuju se podaci za
cijeli sustav i staje svakog pojedinog elementa naftovodnog sustava. Osim operatora koji sustav
kontroliraju iz kontrolne sobe postoje i interventne ekipe koje periodicnim obilascima terena
kontroliraju stanje cjevovoda. Takva kontrola se obavlja iz zraka ili terenskim putem. Prema

americkim zakonima svaki dio cjevovoda potrebno je obi¢i minimalno jednom u 21 dan.

Osim vlastite kontrole sustava Sunoco Logistics je povezan s Nation Pipeline Mapping System
(NPMS) sustavom kreiranim od strane americkog US DOT (drzavna agencija za zastitu
cjevovoda od moguce havarije). Uloga NPMS-a je izmedu ostaloga i dodatna kontrola i nadzor
svih naftovodnih/ cjevovodnih sustava u SAD-u i naravno javna sigurnost gradana. U tu svrhu
postavljaju markere (oznake) koji upozoravaju na blizinu nekog od cjevovodna (nafta, plin,

derivati...). To je vidljivo na slikama 24.*° u nastavku.

I

0z=2a> 5[
SCMrON=imv
MZ=rmy="

ije

IN CASE OF caLL
NE L.P.
1-800-786-7440
LIQUEFIED
PETROLEUM
GAS

Slika 24. Sigurnosni markeri

Sektor zelene logistike ima duznost obavijestiti javnost koja zivi na tom podrucju i o na¢inima
prepoznavanja curenja nafte ili plina, a neki znakovi upozorenja su: vizualni ( promjene boje

tla/vegetacije, kontinuirani mjehuri¢i u mokrim ili poplavljenim podruc¢jima, masne mrlje na

19 I1zvor: http://www.sunocologistics.com
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vodenim povrSinama, parna magla ili dim oko cjevovoda ), zvu¢ni (neuobicajeni zvukovi na
podrucju cjevovoda) te znakovi neuobicajenog mirisa. Svaki cjevovod mora posjedovati certifikat
za svoj rad, a ujedno se mora certificirati 1 isklju¢ivanje cjevovoda iz rada. U prilogu mozemo

vidjeti primjer jednog takvog certifikata (Prilog 1).

3.4. Saniranje Stete

Do izlijeva nafte prikazanih u poglavlju o rizicima transporta iste moze do¢i zbog kvarova na
opremi, izljevanja sa tankera,teroristickih napada te ilegalnog izlijevanja nafte gdje se nastoje
ustedjeti troSkovi koje uzrokuje dekomponiranje otpada, te prirodnih uzro¢nika u vidu uragana,
potresa, pozara Koji mogu uzrokovati prevrtanje tankera na moru ili oStecenje i zapaljenje
naftovoda na kopnu. Izlijevanje nafte ima straSne posljedice na cCitav ckosustav pogoden

izlijevanjem.

Zahtjevi za planove intervencije u slu¢aju iznenadnog zagadivanja kopna ili mora odredeni su
posebnim vodi¢em za njihovu izradu od strane pojedinih medunarodnih organizacija za kopneni
transport i IMO-a za pomorski transport (eng. International Maritime Organization—Medunarodne
pomorske organizacije). Vodi¢i odreduju kako upravitelj terminala na kopnu i zapovjednik broda
mora ocijeniti utjecaj incidenta na sigurnost terminala ili plovila, a drzavnim je planom
predvideno da neovisni inspektori utvrduju stupanj onecisc¢enja i vode njegovu sanaciju. Glavni je
dio tih planova (kopnenog i pomorskog) procjena o mogucim uzrocima, opSegu i opasnostima
zagadivanja. Planovi za djelovanje u izvanrednim situacijama (eng. contingency plan) sadrze
popise o0soblja, sredstava i nadleznosti u intervencijama, a u stanju su omoguciti opseg
intervencije u skladu s procjenom rizika izlijevanja, vazno$éu ugrozenog podrucja, ocekivanim

vremenskim uvjetima te vrstom i koli¢cinom nafte.

Upravitelj terminala (ako je izlijevanje u terminalu ili u blizini) ili osoba iz stoZzera za hitne
aktivnosti duzna je Sto hitnije nakon dojave o nezgodi odrediti koliko je radne snage potrebno za
pocetak i cjelokupno ¢iSéenje, prostor za uredaje i sredstva za ¢iS¢enje te mjesta privremenoga

skladistenja naftnog otpada. Ako je naftna nesre¢a na moru ponekad intervencija ¢iS¢enja nije ni
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potrebna kada postoji moguénost da ¢e naftna mrlja biti strujama odvedena podalje od ekoloski
osjetljivih podrucja ili da ¢e se prirodno razgraditi prije nego $to se njima priblizi. Ekoloski su
osjetljiva podruc¢ja ribolovni predjeli, koraljni grebeni i mocvare, a osobito su drustveno-
ekonomski ranjiva mrjestilista, uzgajaliSta riba i Skoljaka, lu¢na podrucja, glavne linije
pomorskog prometa, plaze i naseljena podrucja. Tijekom izvodenja takve akcije neprekidno se

vodi poseban operacijski dnevnik.

Procjene o intervenciji upravitelj ili voditelj stozera mora donijeti u suradnji ili prema podlogama
koje izraduje odjel zelene logistike naftovodnog sustava. Zelena logistika ukomponirana je u
naftovodnim sustavima uglavnom u sluzbi upravljanja integritetom, sluzbi ekoloskih pitanja, a
nerijetko ima i posebnih sektora zelene logistike. Zadatak zelene logistike je sastaviti procedure
za ponaSanje i zapovijedanje u uvjetima iznenadnog zagadenja. Pri izradi procjena valja uzeti u
obzir neke ¢injenice koje su zajedni¢ke i na brodu i na kopnu: opasnost od pozara ili eksplozije,
utjecaj na zdravlje brodske posade odnosno radnika i okolnog stanovniStva, zagadivanje i

mogucnosti prelijevanja na druga podrucja, isparavanje opasnih plinova, onecis¢enje tereta i sl.

Ako je nesreca vecih razmjera ili prijeti velika opasnost organizira se stozer za zastitu okoliSa i
operaciju ¢iS¢enja (i sanacije), a njom rukovodi voditelj. Stozer je tijelo odgovorno za provedbu
postupaka i mjera predvidanja, sprjecavanja, ogranicavanja te spremnosti za reagiranje prema
planu intervencija i subregionalnom planu. Zada¢a mu je zapovjedno djelovanje, donoSenje
odluke o djelovanju odnosno aktiviranju i zavrSetku koordinacijskog djelovanja sprjecavanje
onecis¢enja kopna i mora, ukljucivanje ljudstva, raspolozive opreme i sredstava s kopna, mora i
zraka, aktiviranje obalne straze, uskladivanje nadleznih sredisnjih tijela drzavne uprave, pravnih
osoba 1 sluzbi, prema potrebi trazenje informacija od drugih srediSnjih tijela drzavne uprave,
institucija te pravnih i fizickih osoba, donosenje odluke o nac¢inu i mjestu odlaganja prikupljenog
otpada, traZzenje pomo¢i drugih drzava i sl. Ukoliko je strojem inteligentni pig otkriveno oSteéenje
cijevi zbog npr. korozije, prije izbijanja havarije, a naftovod je na kopnu pod zemljom, prilazi se
sanaciji. Ona se sastoji od lociranja pukotine pomoc¢u GPS sustava u inteligentnom pig-u i
SCADA-e. Zatim se vrsi iskopavanje, te se oko oste¢enog dijela cijevi stavlja obujmica (dupla

stijenka). Ako je osStecenje vece cijev se moze i zamijeniti.
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Hrvatska je imala nekoliko veé¢ih incidenata istjecanja nafte ili naftnih derivata. Najtezi su bili
ispustanje stirena (uljaste hlapljive tekucine) s broda u luci GazZenica, pucanje cjevovoda i
izlijevanje mazuta iz Polikemau Zadru, istjecanje mazuta iz Dalmacijacementau Kastel Suc¢urcu
te izlijevanje ulja iz iste tvrtke u Solinu, istjecanje dizelskog goriva iz prevrnute cisterne kod
mjesta Drace i istjecanje mazuta iz Pazinke u Pazinu.

Odlukom vlade RH propisuju se Postupci za predvidanje i mjere za spreCavanje i ograni¢avanje
onecis¢enja za kopno i more. Kako bi se smanjila i uklonila opasnost od onec¢is¢enja mora prema
istom Postupku poduzima se (odluka Vlade RH, 2007:12):

- stavljanje u stanje pripravnosti tegljaca ili plovila s dostatnim kapacitetom tegljenja i
sposobnosti pruzanja ostale vrste pomo¢i prijavljenom pomorskom objektu, a
sukladno ugovoru o poslovno tehnickoj suradnji,

- stavljanje u stanje pripravnosti brodova Ccistaca, prikladne opreme 1 osoblja za
reagiranje u slucaju onecisc¢enja, a sukladno ugovoru o poslovno tehnickoj suradnji,

- stavljanje Civilne zaStite u stanje pripravnosti,

- stavljanje u stanje pripravnosti sluzbe za vatrogastvo, hitne medicinske pomoci,
Gorske sluzbe spasavanja,

- aktiviranje Crvenog kriza za smjestaj posade kod napustanja broda,

- poduzimanje drugih mjera primjerene zamije¢enoj opasnosti od onec¢is¢enja
Zapovjednik Stozera provodi i rukovodi opisanim aktivnostima. Pri izljevu nafte na kopnu i moru
prvenstveno je potrebno provesti odredene mjere kao $to su (odluka Vlade RH, 2007:19):

- osiguranja oneciS¢enog podrucja od neovlastenog pristupa 1 djelovanja,

- osiguranja nesmetanog uzorkovanja morske vode ili tla

- zabrana izlova ribe ili lova u onecis¢enom podrucju

- zabrane kretanje, prometovanja ili plovidbe one¢is¢enim podrué¢jem

Intervencija u slu¢aju izljeva nafte ukljucuje:

- uklanjanje izvora oneciS¢enja,

zadrzavanje oneciS¢enja i zastita osjetljivih podrucja

uklanjanje izlivenog ulja s tla ili morske povrsine (mehanicko uklanjanje, koriStenje

rasprSivaca, upijaca ili sl.)

uklanjanje naplavljenog ulja (Cisc¢enje tla i obale)

prijevoz, skladistenje prikupljene nafte
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- dovodenje incidentnog podrucja u prvobitno stanje .

Uklanjanje izvora oneiS¢enja na moru obuhvaca sljedeCe radnje: zaustavljanje daljnjeg
istjecanja, prebacivanje tereta u nove spremnike, prekrcaj tereta s broda, premjestanje broda u
manje osjetljivo podrucje te uklanjanje oSte¢enog broda. Da bi se sprijecilo daljnje Sirenje
izlivene nafte, oneci§¢eno more se ograduje plutaju¢im ogradama dok se na kopnu prostor
ograduje samo sigurnosnom trakom ili branama (ponekad vre¢ama sa pijeskom). Takve ograde
omogucuju: smanjenje Sirenja naftne mrlje, zaustavljanje gibanja izljeva, preusmjeravanje nafte
prema crpilistu gdje su postavljenje pumpe za ispumpavanje. Postoji nekoliko metoda
postavljanja zapreka da bi se izbjeglo daljnje Sirenje nafte. To su metoda okruzivanja koja se
koristi se u ranijim fazama izljeva nafte (zapreka se postavlja na nacin da okruzi izvor
oneciscenja 1 ostavi uski prolaz za radne jedinice), druga je metoda zasjede na moru za velike
izljeve nafte jer metoda okruzivanja nije moguca zbog utjecaja vjetra i valova, tre¢a metoda je
metoda tegljenja koja se koristi ako snaga vjetra te brzina morske struje intenzivnijeg karaktera,
posljednja je metoda slobodnog kretanja koristi se kada je morska struja snazna te nije mogucée
usidriti i privezati zapreku (a izlivenu naftu se prvo primjeni metoda okruzivanja a zatim se uz
nadzor pusti da slobodno pluta). Pri izljevu u more koriste se i neke alternativne metode
zadrzavanja nafte: zapreCivanje ispuStanjem mjehura zraka s dna, mrezni zapreCni sustav,
sredstva za povecanje povrSinske napetosti nafte te upotreba zguSnjivaca. Na kopnu je neSto
jednostavnije postoje metoda okruzivanja te ispumpavanje nafte. Ipak na kopnu je dvostruka
opasnost jer osim uniStavanja okolisa i Zivotinja postoji opasnost od kontakta nafte i izvora pitke

vode ili podzemnih voda.

Naftu s kopna uklanjaju pumpe, a s povrSine mora sakupljaci, grabilia, mreZama, rasprsivaca i sl.
Sakupljaci su najé¢esce koristeni, a sluzi za sakupljanje ulja i nafte s povrSine mora. Mogu imati
vlastiti pogon a s njima se moZe upravljati s obale ili sa plovila. Tipovi skupljata su®®: pregradni

sakupljaci, olefinski sakupljaci, mehanicki sakupljaci i upijaci.

20 Terek, B: Tokovi odluéivanja pri intervencijama kod iznenadnih naftnih one¢i§¢enja mora. , Hrvatske vode 30:43-
55.,2000., Zabreb
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Slika 25. Alternativna metoda: paljenje nafte®

Nakon $to je nafta sakupljena potrebno je prevesti, obraditi i primijeniti jedan od sljedec¢ih
postupaka® :

e prepustiti biodegradacijskim procesima

e termicki unistit, slika 25.

e stabilizirati sa zemljom i koristit u gradevini

e ponovno upotrijebiti kao gorivo

3.5. Zakonski akti, preporuke, direktive u vezi zelene logistike u transportu nafte

Temeljni zakon o transpotrtu naftu u RH je Zakon o trzi$tu nafte i naftnih derivata. Ustanovljen je
normativni okvir za obavljanje djelatnosti proizvodnje naftnih derivata, transporta nafte
naftovodima, transporta naftnih derivata produktovodima, skladiStenje nafte i naftnih derivata i
trgovanje. Uspostavljen je normativni okvir glede Hrvatske energetske regulatorne agencije
(HERA).

Temeljem ¢lanka 80. Ustava Republike Hrvatske i Clanka 5. stavka 3. Zakona o energiji (NN
68/2001), Hrvatski sabor je na sjednici od 19. ozujka 2002. donio Strategiju energetskog razvoja

21 1zvor :http://www.tportal.hr/ResourceManager/GetImage.aspx?imgld=100368&fmtld=20 22.01.2011.
22 Terek, B: Tokovi odlucivanja pri intervencijama kod iznenadnih nafinih one¢is¢enja mora, opt. cit.:49. str.
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Republike Hrvatske (NN 38/2002). Strategija iz 2002. obradila je razdoblje do 2030. godine. U
pojedinim ¢lancima propisuje metode zaStite okoliSa i zivotne sredine, koje ¢e provoditi zelena

logistika pojedinog poduzeca.

Republika Hrvatska ima punopravno clanstvo u Europskoj uniji. Stoga je duzna u svim
segmentima svoga djelovanja pridrzavati se odgovaraju¢ih regulativa Europske unije. To se
odnosi i na industriju, energetiku, transport nafte, plina i naftnih derivata. Potpisivanjem
Sporazuma o stabilizaciji i pridruzivanju 2005. godine, Republika Hrvatska je preuzela obveze i u

energetskom sektoru.

U listopadu 2005. godine EU i devet zemalja jugoisto¢ne Europe, uklju¢uju¢i RH, potpisale su
Ugovor o Energetskoj zajednici. Ciljevi su Energetske zajednice:
e uspostava uvjeta za razvoj energijskog trzista na jedinstvenom regulatornom prostoru,
e poboljsanje stanja okoliSa povecanjem energetske ucinkovitosti i veCcom uporabom
obnovljivih izvora energije i
e povecanje sigurnosti energijske opskrbe (povezivanjem s kaspijskim, sjevernoafrickim 1

bliskoisto¢nim rezervama plina i nafte)

,Naftovodni sustav* u Hrvatskoj duZan je ishoditi sva potrebna RjeSenja Drzavna uprave za
zastitu okolisa kako bi mogao obavljati funkciju izrade stru¢nih podloga i elaborata zaStite

okolisa te za izradu studije o zastiti okoliSa. Primjer Rjesenja Drzavne uprave su u Prilogu 2.

Uvoz nafte u EU trebao bi prema prognozama odgovornih struktura europskog parlamenta rasti u
buduénosti. 2006. godine uvezeno je 84% europskih potreba za naftom, a 2020. trebalo bi se
uvesti ¢ak 90 % potreba nafte, tada ¢e se u Europi proizvesti samo 53 miliuna tona §to je veliki
pad u odnosu na danas$njicu. U 2006. godini u Europi je npr. proizvedeno (izvadeno iz buSotina)

123 miliuna tona.? Stalni porast uvoza nafte tjera parlament EU na nove direktive i regulative u

23 Statistika Europskog parlamenta, Eurostat: "Energy - Yearly Statistics 2006".
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svezi sa sigurno$¢u transporta i skladistenja nafte i derivata.U Europskoj uniji postoje dva tipa

regulativa u pogledu sigurnosti cjevovodnih sustava®*:

e Obavezno po zakonu: europska ili nacionalna zakonodavstva (direktive, propisi, pravila

zastite okolisa, ..)

¢ Nije obvezno po zakonu: smjernice (europske ili nacionalne)

Standardi koji se koriste u zemljama EU u naftovodnim sustavima su europskih (CEN) ili

medunarodni (1SO). Postoje 4 nivoa sigurnosnih regulativa u zemljama EU, prikazani su slikom

EURO NIVO
DIREKTIVA

-spegiféne

26.
DRZAVNI NIVO
REGULATIVA
NACIONALNO
ZAKONODAVSTVO
QEDUNARODNI/EUROPSKI\ l
. STANDARDI (ISO/CEN)
NACIONALNI
STANDARDI
/  MEBUNARODNE '
. TEHNICKE RADNE @
. ERSEE  DETALINE
SPECIFIKACIJE |
UNUTARNJE
REGULATIVE
. KOMPANIJE
Slika 26. Cetiri nivoa sigurnosnih regulativa

2% European Pipeline Safety Regulations and Standards, Daniel Hec, Secretary General , UN-ECE, Geneva, 2008,

str.5.
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Za podrucje EU direktiva koja se odnosi na rizike u transportu nafte , kako je to ranije navedeno;

naziva se ,,Seveso II Directive. Ona propisuje rizike i opasnosti koji je Hrvatska prihvatila i

objavila u Zelenoj knjizi. Osim navedene direktive u EU vrijede i sljedece direktive:

EIA Directive safety of pipelines (85/337/EEC) — sluzi da bi osiguravala projekte koji

imaju znacajan utjecaj na okolis, te idetificirala potencijalne prijetnje za okoli§ koje
projekt moze imati. Provodi se prije pocetka projekta, a odnosi se na cjevovodne sustave
za transport nafte, plina i kemikalija.

Pressure Equipment Directive — direktiva se odnosi na kontrolu i umjeravanje uredaja koji

mjere tlaku u cjevovodnom sustavu.

European Critical Infrastructure Directive- sluzi za otkrivanje kriticnih naftovodnih

dijelova (tj. opasnosti od puknué¢a cjevovoda). Provodi se s ciljem §to ranijeg otkrivanja

oStecenja i odrade potrebne sanacije tog dijela cjevovoda.

Neke od regulativa vezanih uz sigurnost transporta nafte u zemljama Europske unije® :

CEPS Working Document Long-Term Energy Security Risks for Europe: A Sector-
Specific Approach, No. 309/2009 Arianna Checchi, Arno Behrens, and Christian
Egenhofer

Directive of the European Parliament and of the Council amending Directive 2003/55/EC
EEPR Regulation (EC) N 663/2009 of 13 July 2009

Energy Priority Corridors for Energy Transmission, Ramboll/Mercados, November 2008
The Euro-Arab Gas Market Project. MEDA 2004/016-703: Gas Master Plan, 20009.
European Energy and Transport Trends to 2030

IEA and European Energy and Transport (PRIMES)

Oil and Gas Pipelines: Problems and Prospects”, June 2003

Oil and Gas Delivery to Europe, Gouvernance Européenne et Géopolitique De
L'Energie,IFRI, Paris 2008

Green Paper: Towards a Secure, Sustainable and Competitive European Energy Network

2% Jens Bjornmose, Ferran Roca, Tatsiana Turgot, Dinne Smederup Hansen: Gas and oil pipelines in Europe: AN
EXTENSIVE BRIEFING NOTE, European Parliament; Brussel; Belgija; 2009.; 33. str
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{SEC(2008)2869}

e Civil Protection Network Working Paper 2007:3 "North European Gas Pipeline”, Sven
Friedrich and Jirgen Neumiiller

e Council Directive 2004/67/EC of 26 April 2004 concerning measures to safeguard

security

Zakoni 1 regulative koje naftovodni sustavi trebaju poStivati u SAD-u (uzet je primjer
naftovodnog sustava drustva Sunoco Logistics):
e Chemical Facility Anti-Terrorism Standard (CFATS)
e Clean Air Act
e Clean Water Act
e Maritime Transportation Security Act (MTSA)
e Toxic Substances Control Act (TSCA)
e Resource Conservation and Recovery Act (RCRA)
e Spill Prevention Control and Countermeasures (SPCC)
e Superfund
e Qil Pollution Act (OPA)
e Pipeline Safety Act

Cilj ovih zakona, direktiva i regulativa imaju za cilj osigurati sigurnost naftovoda i Zivotne
sredine. Baziraju se na kontroli i zaStiti cjevovoda, spreCavanju izlijevanja nafte i zasStiti
stanovnistva koje Zivi u blizini. Uz sve ovo navedena americka naftovodna tvrtka duzna je u cilju
sigurnosti sustava i okoliSa suradivati sa razli¢itim agencijama sa podrucja zelene logistike.
Mnoga imena ovih agencija s kojim je naftovod u suradnji ne upucuju na prvi pogled da im je
zadatak zastita naftovodnih sustava: Army Corp of Engineers (ACOE), Canada National Energy
Board (NEB), Department of Energy (DOE), Federal Department of Transportation (DOT),
Federal Energy Regulatory Commission (FERC), Federal Environmental Protection Agency
(EPA), Office of Pipeline Safety (OPS), Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration.
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4.  ZELENA LOGISTIKA U ,NAFTOVODNOM SUSTAVU*

Transport nafte iz mjesta A do mjesta B, uz povremeno skladiStenje na terminalima, predstavlja
logisticku aktivnost transporta. Zelena logistika predstavlja mjere zaStite okoliSa u slucaju
puknuca ili kvara na cjevovodu, te mjere prevencije i zastite samog naftovoda. Moze se reci da je
cilj zelene logistike u ovom podru¢ju minimiziranje negativnog utjecaja transporta na okolinu.
Ovo podrué¢je nije dovoljno obradeno u hrvatskoj literaturi i uglavnom se podrazumijeva pod
ekoloske mjere, dok u svijetu ovo podrucje spada pod logisticke djelatnosti kojima je cilj brinuti
se za nesmetani rad cjevovodnih sustava i sprecavanje njihova djelovanja na okolinu. Kako u
Hrvatskoj zelena logistika jo$ uvijek nije dovoljno razvijena, a pogotovo ne u naftovodu, ona
uglavnom nema zasebni odjel. Ulogu i aktivnosti zelene logistike tako mozemo uociti u odjelima
za sigurnost i zaStitu. Unutar ,Naftovodnog sustava“ aktivnosti zelene logistike (ako ih
usporedimo s aktivnostima u stranim zemljama koje imaju posebne odjele logistike za kontrolu

naftovoda) obavljaju se u Sektoru Sigurnosti 1 zaStite kroz Program upravljanja integritetom.

4.1. Zastita okoliSa u sustavu

Za slu¢aj iznenadnog dogadaja 1 zagadenja u ,,Naftovodnom sustavu™ provode se postupci
propisani Operativnim planom. Vecina terminala ima svoj vlastiti plan, a ostale lokacije sustava
podloZne su opcenitom Operativnhom planu drustva. Stvaranje novog terminala iziskivalo bi
stvaranje Operativnog plana za slu¢aj iznenadnih zagadenja, kao $to je to npr. bilo u slucaju
preuzimanja novog Terminala Zitnjak. Smisao postojanja takvih Operativnih planova je
upozorenje na dogadaje koji mogu ugroziti okoli§ i izazvati one¢iS¢enje voda, tla i zraka, te je
njima utvrden rizik, opasnosti i mjere i postupci za ublazavanje posljedica. Temeljem postojeceg
Operativnog plana moze se izraditi 1 Dodatak, koji predstavlja njegov sastavni dio i sadrzajno
upotpunjuje sve dijelove koje je potrebno nadopuniti u svrhu efikasnog postupanja u slucaju
iznenadnog dogadaja na lokaciji. Neki terminali nemaju takav Dodatak, te je to potrebno sastaviti

u cilju povecanja efikasnosti postupanja.
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Da bi Operativni plan i Dodatak uopce postojali potrebna je prisutnost politike zastite okolisa
unutar sustava. ,,Naftovodni sustav“ svoju politiku temelji na nacelima suzivota industrije 1

ocuvanja okoli$a, a Politika drustva prikazana je dokumentom u Prilogu 3.

Citaju¢i navedenu Politiku i imajuéi uvid u direktnu djelatnost drustva na licu mjesta lako se
zaklju€uje da je oCuvanje okoliSa, smanjenje rizika, osiguranje i poboljSanje kakvoce okoliSa
prioritetna i imperativna aktivnost ,,NS-a*. Pri samoj izgradnji sustava vodeno je raCuna o
ocuvanju izvornosti bioloske raznolikosti 1 ekoloske stabilnosti mora i kopna, te Sireg podrucja
oko naftovodne trase. Osiguranje tih zahtjeva omoguceno je projektiranjem, izgradnjom i
kontrolom prema svjetskim standardima i normativima, odabirom i izvedbom optimalnih
tehnickih rjeSenja i karakteristika, ugradnjom kvalitetnih materijala i opreme, ugradnjom cijevi
optimalne debljine stijenke. Dodatnoj sigurnosti pridonose i uspostava sustava automatike,
regulacije, daljinskog upravljanja, kontrole i dojave, provedba pasivne i aktivne antikorozivne
zaStite u obliku katodne zastite. Iznimno vaznu ulogu ima i izvedba i ugradnja sustava ¢iS¢enja
otpadnih voda, upotreba mjera u funkciji zastite okoliSa ( tu spadaju upotreba zra¢ne zavjese,
plutaju¢ih brana, izgradnja i koriStenje slop rezervoara na lokaciji priveza i sl.), te postupanje s
otpadom po gospodarskim nacelima i zakonima. Ostvarenju postavljenog cilja o¢uvanja okoliSa i
smanjenja rizika pridonose 1 preventivho 1 interventno odrzavanje oprema i instalacija,
preventivno sprecavanje nezgoda, organiziranje djelovanja u slucaju iznenadnog zagadenja i1

primjena ostalih obveznih (zakonom definiranih) mjera zastite.

Provedba svih mjera zaStite i redovne kontrole sustava tehni¢ke su garancije nepropusnosti
naftovoda, a kontrola se mora provoditi sukladno zakonskim zahtjevima. Debljina stijenke
ugradenih cijevi proracunata je temeljem utvrdene kategorizacije zemljiSta, a definira sigurnost,
naprezanje u radu, naprezanje zbog neujednacenog terena, specificnosti terena, hidraulicke udare,
zahtjeve na koroziju i sl. Na trasi naftovoda ugradeni su sustavi za CiS¢enje otpadnih voda, a
mjesta moguceg zagadenja (zastitni bazeni, ¢istacke stanice, mjerne stanice, pumpne stanice i dr.)
dreniraju se na zauljenu kanalizaciju i tretiraju na separatoru prema zakonskim odredbama. Nacin
kontrole i uCestalost kontrole regulirani su internim aktima. U slu¢aju iznenadne havarije postoje
detaljna upustva za interventno zatvaranja dijelova naftovoda, te poduzimanje drugih mjera

interventnog djelovanja, sukladno zakonima i internim dokumentima ,,NS-a“.
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Nafta nije jedina opasnost na prostoru (terminalima) ,,NS-a*“. Posebno se to odnosi na Terminal
Zitnjak i njegovu okolinu gdje se skladiste i drugi naftni derivati, pri ¢ijoj manipulaciji i
skladistenju treba voditi posebnog ra¢una kako nebi doslo do kakve havarije. Svi Terminali
skladiste sirovu naftu, a Zitnjak sve ostalo. Zelenom logistikom nuzno je upozoriti i zabiljeziti
svaku mogucu opasnost takvih derivata. Opasne tvari kojima se rukuje (transport i skladiStenje) u
,,Ns-u“ su sirova nafta, loz ulje za domacinstvo, benzini, dizel, sumporna kiselina, n-PENTAN i
otpadno ulje. Stoga je sa stajaliSta zelene logistike nuzno upozoriti na neke opasnosti U vezi tih
tvari, kako bi se mogla sastaviti kvalitetna mjera zastite i sigurnosti. Nafta je zapaljiva tekuéina
koju je vrlo tesko ugasiti, a gasi se posebnom pjenom predvidenom samo za gasenje nafte. Osim
samog pozara problem je i zagadenje biljnog i zivotinjskog svijeta na kopnu ili u moru i rijekama,
te zagadenje zraka naftnim plinovima. Loz ulje za domacinstvo dobiva se destilacijom nafte u
rafinerijama. Sa stajaliSta zapaljivosti i eksplozivnosti, ono je zapaljiva tekucina. Benzini su
smjesa tekucih ugljikovodika kojima je toCka samozapaljenja 20 °C. Dizel gorivo dobiva se
doradom petroleja i frakcijom lakog plinskog ulja iz nafte. Temperatura plamista je 55°C , a
tocka samozapaljenja 260 °C. Dizel spada u Il skupinu zapaljivih teku¢ina. Sumporna kiselina za
upotrebu u kemijskoj industriji je oksidacijska i dehidracijska tvar, nije zapaljiva, ali potpomaze
gorenje pri cemu nastaju otrovni plinovi SO,.. Opasna je po ljudsko zdravlje i u slucaju izlijevanja
moze Skoditi organizmima koji zive u vodi. N-PENTAN je sirovina za rafiniranje. To je vrlo
zapaljiva tekuéina (to¢ka zapaljenja je 260 °C) i u smjesi sa zrakom jako eksplozivna. Stetno i
nadrazujuce djeluje na covjeka i onecis¢uje vodu, biljni i zivotinjski svijet. Otpadno ulje je
zapaljivo i klasificirano je kao opasni otpad s kojim treba postupati sukladno zakonskoj

regulativi.

4.2. Rizici zagadenja u ,Naftovodnom sustavu*

Djelatnost ,,NS-a“ stalno je izlozena rizicima Stetnog djelovanja na okolis i ljude. Rizik se
smanjuje smanjivanjem mogucih uzroka, a samim time smanjuje se i moguci negativni utjecaj
sustava na okolinu. Najveci negativni utjecaj predstavlja curenje medija (koji se transportira ili
skladisti) iz sustava, a to se dogada ako dode do povrede integriteta sustava, do ¢ega moze doéi

na razli¢ite naCine. Integritet sustava zapravo predstavlja idealno odvijanje njegove funkcije.
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Svaka njegova povreda bila bi znak opasnosti od curenja u okoli§. Gledanjem svjetske statistike,
najces¢i uzroci curenja naftovodnih sustava su utjecaj tree strane, greske u materijalima i

opremi, korozija, greSke osoblja koje upravlja i odrzava sustav.

Mehanicki uzroci

Mehanic¢ki uzroci predstavljaju razli¢ita oStecenja na cjevovodu, pukotine na cjevovodu,
spremnicima i cijevnoj armaturi. Nastaju kada naprezanja u sustavu prijedu dopustena
projektirana naprezanja. Mogu biti uklju€ene i skrivene pogreSke u materijalu ili pogreske pri

izgradniji.

Ljudske greske (pogonski uzroci)

Do povrede integriteta sustava dolazi i zbog ljudskih greski koje su se dogodile tijekom
izgradnje, rada ili odrzavanja sustava. Sustav se konstruira tako da je mogucénost nastajanja takvih
pogresaka minimalna. Kasnije dobra osposobljenost zaposlenika, redovno odrzavanje i iskustvo u
vodenju sustava naftovoda smanjuju mogucnost greske. Nadzorni softver SCADA omogucuje
vodenje i kontrolu cijelog sustava s jednog mjesta, ukljucujuci i sustav detekcije curenja. Vrlo
velika paznja se posvecuje osposobljenosti i edukaciji radnika ,,NS-a“ ili drugih subjekata koji za
njega ugovorno rade. Izradene su pisane procedure za sve aspekte rada sustava ukljucujuci
pokretanje, normalan rad, zaustavljanje i izvanredne dogadaje. U tu svrhu ,,NS* vodi i organizira
poslovanje u skladu sa zahtjevima medunarodnih normi. Kako ovakve greske moze napraviti

operater one se joS nazivaju i operativne greske, a one rijetko uzrokuju velika izlijevanja.

Utjecaj treée strane

Utjecaj trece strane najcesce nastaje kada netko ovlasteno ili neovlasteno ulazi u zasticeni pojas
naftovoda i izvodi nedozvoljene radove. To obi¢no predstavljaju iskopi teSkom mehanizacijom u
neposrednoj blizini cjevovoda, busenje cjevovoda i cijevne armature, rukovanje opremom radi
krade nafte 1 derivata 1 sl. Naftovod je izgraden u skladu s prostornim planovima i definirano je
Sto se smije raditi u odredenim pojasevima oko njega. Ako se neSto gradi ili se s drugim
instalacijama prelazi preko naftovoda, stru¢ne sluzbe ,,NS-a“ tada izdaju posebne uvjete kako ¢e
se to izvesti 1 nadziru izvodenje. Postoji neprestan nadzor zasticenog pojasa kojim se detektiraju
aktivnosti u njemu, obraslost vegetacijom, stanje oznaka kojima se oznacava naftovod i sl

Utjecaj tre¢e osobe uzrokuje najvise izlijevanja i u najve¢im koli¢inama.
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Korozija
Ova pojava predstavlja gubitak Celika uslijed njegove elektrokemijske reakcije s okolinom.

Desava se zbog nesavrSenosti materijala, nekvalitetno izvedene katodne zaStite 1 izolacije cijevi,
nedovoljnog zastitnog potencijala za nova pogorSana djelovanja okoliSa na cjevovod ili zbog
loSeg premaza na spremnicima. Ova pojava Cest je uzrok zagadenja okoliSa, ali ona uzrokuje

male pukotine te je ukupno izlijevanje nafte vrlo malo.

Prirodne nepogode

Tu ubrajamo potrese, odrone zemlje, klizanje zemlje i poplave. Njihovim djelovanjem mogu se
oStetiti spremnici, cjevovodna trasa i sama postrojenja. Na eliminaciju ovih uzroka pazi se pri
projektiranju trase naftovoda. Pri tome se u obzir mora uzeti sloZzena analiza lokacije za trasu,
materijala i debljine stijenke cijevi. Slikom 27.%° prikazana je struktura i udio navedenih uzroka

curenja naftovoda.
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Slika 27. Uzroci curenja naftovodnih sustava na podruéju Europe

Moguce opasanosti procjenjuju se za mjesta potencijalnih iznenadnih dogadaja. Takva mjestima
na Terminalima su npr. skladi$ni prostor, stanica za prepumpavanje tankera, manipulativni
prostor za utovar-istovar, cjevovodi, odu$ne stanice, pumpe i cisterne za transport. Izlijevanja i
zagadenja mogu nastupiti uslijed perforacije (probijanje) cjevovoda i armature, perforacije
stijenke spremnika, neispravnosti ili dotrajalosti brtvenih spojeva opreme (pumpe, temperaturni

sigurnosni ventili, oduSna armatura, prirubnice...), neispravnosti mjernih instrumenata i alarma,

28| zvor:CONCAWE Report, br.7/08
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na ispravnosti autocisterni i vagocisterni te nepostivanjem mjera sigurnosti pri kretanju terminala.
Na Terminalu Luka OmiSalj moze nastupiti izlijevanje i zbog greske ili neispravnosti sustava pri

pretovaru tankera, te nepostivanja radnih postupaka, uputa rada i mjera sigurnosti.

Za svaki objekt naftovodnog sustava moze se izdvojiti rizik koji taj objekt stvara svojim
djelovanjem. Krenuvsi od jadranske obale prema granicama sa Madarskom 1 Srbijom mogu se
pobrojati mjesta moguceg dogadaja i uzroci moguéeg iznenadnog dogadaja. Na Terminalu
Omisalj s Tankerskom lukom postoji opasnost havarije tankera u akvatoriju zaljeva, popustanja
utakacko-istakacke instalacije, pucanje cjevovoda, prelijevanja nafte iz spremnika, propustanja na
brtvenicama i kuci§tu glavne pumpe i sustava uljnog podmazivanja te nepropisno ispustanje
zauljene otpadne vode. lzuzmemo li opasnosti vezane uz iskrcaj tankera, iste opasnosti su

prijetnja i na ostalim Terminalima i stanicama.

Opseg moguceg iznenadnog zagadenja, uzrokovanog ranije navedeni uzrocima, je varijabilan 1

ovisi o viSe ¢imbenika:

e uzroku

o lokaciji

e projektiranim mjerama za spreCavanje Sirenja zagadenja
e uvjetima u cjevovodu ili spremniku

e svojstvima nafte ili derivata

e vrsti i karakteristikama tla

e meteoroloskim uvjetima

e Dbrzini i kvaliteti intervencije

Od svih ovih ¢imbenika najvazniji je brzina i kvaliteta intervencije jer najvise moze utjecati na
sanaciju zagadenog dijela tla ili vode. Za taj ¢imbenik vaZna je brzina kojom je dostavljena
obavijest o dogadaju, brzina mobilizacije osoblja i opreme, ispravnost tchnoloske opreme i
postupaka, stanje komunikacijskih veza, opremljenost, obucenost i ekipiranost interventne ekipe

te suradnja s nadleznim tijelima.

Rizik po okoli§ najviSe je izrazen kroz otpadne vode. One predstavljaju stalnu opasnost i najcesci

su uzrok zagadenja. Problem je i §to je njihova pojava najucestalija u odnosu na ostale moguce
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uzroke zagadenja. Otpadne vode stalni su problem u sustavu transporta nafte, iako se one nigdje u
direktno sustavu ne proizvode. Zato je na njih kao nusprodukt logisticke aktivnosti transporta
potrebno obratiti posebnu paznju. Otpadne vode obraduju se sukladno vazecoj vodopravnoj
dozvoli. Vode koje se pojavljuju na Terminalima i stvaraju problem su sanitarne, oborinske vode
(sa krovova naftnih spremnika) tzv. uvjetno ,,Ciste”, te potencijalno zauljene oborinske vode (s
povrsina zaStitnih bazene spremnika, povrSina puniliSta autocisterni, instalacija za pranje cisterni
i cjevovoda i drugih manipulativnih povrSina gdje postoji moguc¢nost oneciS¢enja oborinskih
voda uslijed manipulacije i skladiStenja nafte i derivata). VrSe se stalne kontrole zbrinjavanja
otpadnih voda u sustavu od strane unutarnjih i vanjskih nadzornih organa. Svaki ulazak takvih
voda u tokove gradskih vodovoda ili u tlo stvorilo bi ogromne probleme (tlo i pitka voda). Stoga
je na terminalima izgradena mreza za zbrinjavanje takvih voda,a ¢ini ju oborinska 1 sanitarna
kanalizacija, potencijalno zauljena oborinska kanalizacija, kontrolna okna, separatori (uredaji za
obradu otpadnih voda) i prepumpne stanice s branom. Potencijalno zauljene i zauljene vode
odvode se na uljni separator gdje se mehanicki odvaja ulje, a pro¢iS¢ena otpadna voda kanalom

odlazi do glavnog kontrolnog mjernog okna (GUK) u sustav javne odvodnije.

Pustanjem otpadnih voda na podru¢ju gdje to nije dozvoljeno ili istjecanje nafte nastala bi
zagadene rijeka i izvor podzemnih voda. Prema Drzavnom planu koje provodi ,,NS“ takva
zagadenja mogu biti iznenadna zagadenja 1.,2. ili 3. stupnja ugrozenosti. Prema tim stupnjevima
odreduje se i potrebna intervencija za sanaciju. Prvi stupanj znaci da u vodni okoli§ eventualno
dospiju manje koli¢ine opasnih tvari sa prostora terminala, a brzom reakcijom moze se sprije¢iti
Sirenje zagadenja i ne dolazi do vece ekoloske povrede funkcije voda. Postupa se u skladu s
mjerama sadrzanim u Dodatku operativnog plana terminala i prema Zupanijskom planu o zastiti
voda. Drugi stupanj znaci da u okoli§ moze do¢i do izlijevanja vece koliCine zagadujuce tvari,
brzom intervencijom se to moze ublaziti, ali dolazi do ugroZzavanja vode koja se koristi u razne
svrhe. Postoje znatne posljedice za ekolosku funkciju voda i proglasavaju se mjere kojima se
ogranicava koristenje vode. Postupa se u skladu s mjerama iz Dodatka. Treci stupanj zagadenja
znaCi da je mogucée da u vodu dospiju Stetne tvari koje uzrokuju zagadenje vode i u susjednim
zupanijama. Brzom intervencijom moze se smanjiti Sirenje zagadenja, ali dolazi za zagadenja
pitke vode i voda za drugo koristenje. U tom sluc¢aju zabranjuje se bilo kakvo koriStenje vode i
postupa se prema mjerama sadrzanim u Drzavnom planu za zaStitu voda. O kojem stupnju

ugrozenosti se radi procjenjuje vodorpravni inspektor. Na temelju zakona o zastiti okolisa (NN
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RH br 82/94) donesen je Plan Intervencija u zastiti okolisa ( NN RH br 82/99) za cijelu RH. ,,NS*

je u obvezi izraditi predmetne planove za sve lokacije sustava.

4.2.1. Metode procjene rizika u ,,Naftovodnom sustavu*

Procjena rizika je analiticki proces koji integrira podatke i informacije te pomaze razumjeti
prirodu i lokaciju rizika na cijelom sustavu. U procjenu rizika se uklju¢uju razni podaci iz
projektiranja, izgradnje, odrzavanja i rada sustava koji imaju utjecaja za pojedini uzrok
naruSavanja integriteta. Procjenu obavlja Sluzba kontrole integriteta, tim stru¢njaka ,,NS-a“
(formirani) ili vanjska usluga eksperata. Metode procjene rizika mogu biti kvalitativne ili
kvantitativne. Kvalitativne se uzimaju se kao prvi korak, nakon toga se uzimaju kvantitativne
metode, a na kraju svega slijedi procjena i odluka eksperta. Svake dvije godine cijeli sustav
(ukljucujuéi i Terminale i cjevovode) podvrgnu se procjenama pouzdanosti koju provodi tim

stru¢njaka ,,NS-a*“ imenovanim od generalnog direktora drustva.

Procjena rizika kombinacija je ucestalosti pojedinih dogadaja i moguéih posljedica po
zaposlenike, radnu okolinu i okruZenje. Dogadaji kojima se analizom Matrice rizika (u tablici
13.) utvrdi potreba daljnje analize oni se podvrgavaju dodatnoj analizi zbog njegovih posljedica
na ,,NS“. Dogadaji za koje se preliminarnom analizom utvrdi da je prihvatljiva razina rizika oni
se iskljuCuju iz daljnje analize (dogadaji u zelenom podru¢ju matrice na tablici 13.). Scenariji u
zutom i crvenom polju matrice zahtjeva dodatnu i detaljnu analizu uzimajuéi u obzir provedene
zakonske, podzakonske propise i praksu ,,NS-a*. Dogadaji koji nakon te dodatne analize ostanu u
crvenom polju zahtijevaju izradu dodatnih mjera zastite, a oni koji nakon te dodatne analize
ostanu u zutom polju imaju prihvatljiv rizik s obzirom da su poduzete dodatne i dostatne mjere za
smanjenje rizika. Ovakve analize provode se prema kriterijima za odabir vecih iznenadnih

dogadaja (SEVESO II-ANEX VI):

e pozar, eksplozije ili nekontrolirano puStanje opasnih tvari u okoli§ iznad 5% koli¢ine
e iznenadni dogadaj sa smrtnim slucajem
e povrede 6 ili viSe osoba ,,NS-a*“ s potrebom hospitalizacije duljom od 24 h

e jadna osoba iz okruZenja hospitalizirana na dulje od 24 h
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e ostecenje 1 ili viSe objekata za boravak u okruzenju
e cevakuacije/ zbrinjavanje vise osoba iznad 2 h ( broj osoba x broj sati= 500)
e prekid snabdijevanja osnovnim energentima u okruzenju vise od 2 h za vise osoba ( broj

osoba x broj sati= 1 000).

Tablica 12.  Matrica za izbor moguéih iznenadnih dogadaja koje je potrebno posebno analizirati

ORDINATA- VJEROJATNOST STETNOG DOGADAIJA; APSCISA- OZBILINOST POSLJEDICA

Tablica 13.  Matrica rizika, [11]

elika
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Unutar analiza u obzir se uzimaju i procjena ucestalosti i mogucih posljedica iznenadnih
dogadaja. Procjena se temelji na podacima o dosadasnjim dogadajima u ,,NS-u“, podacima o
broju i1 ucestalosti radnih operacija na Terminalu, provedenim tehnickim i organizacijskim
mjerama, te karakteristikama pojedinih podrucja postrojenja, prosjecnom broju spojenih mjesta

na instaliranoj opremi. Tablicom 11. prikazani su podaci koriSteni u analizi dogadaja.

Tablica1l4.  Metodologija procjena rezultata analiza, [11]

VJEROJATNOST KRITERIJI ODREDIVANIJA GODISNJA UCESTALOST
VJEROJATNOSTI

VjEI'Oj atho vise puta u radnom vijeku postrojenja <0,01

vrlo vjerovatno moguce jednom u 10-20 sli¢nih terminala u 20- 0,01-0,001
30 godina

izuzetno malo vjerojatno | moguce jednom godisnje na 100  sli¢nih 0,001-0,0001
terminala, ali su poduzete preventivne mjere

gotovo nemoguce ve¢ se dogodilo na slicnim terminalima, ali 0,0001-0,00001
poduzete su mjere kojima je onemoguceno
ponavljanje

nemoguée nikad se nije dogodilo u 20-30 godina >0,00001

Pri razmatranju iznenadnih dogadaja najvece rizike za nastajanje ekoloske katastrofe snose
skladi$ni prostor i pumpne stanice na terminalima. Kolaps spremnika za naftu ili derivate i kolaps
glavnih pumpi mogli bi prouzrokovati ozbiljne posljedice i izvan granica terminala. Konkretne

metode za procjenu ovakvih dogadaja su:

e MacKay & Matsuga model za odredivanje brzine isparavanja nafte
e TNT metoda
e SLABView.

MacKay & Matsuga model ukupnu koli¢inu zapaljivog medija koji isparava unutar 10 min

proracunava izrazom:

v = @5 * A
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m = q,*600
gdje je:
g, — brzina isparavanja

q; — brzina isparavanja po jedinici povrSine ( kg/(m?s))
A — povrsina bazena zapaljive tekucine (m?)
(A = povrsina zastitnog bazena zapaljive tekucine- povr§ina spremnika)

m — koli¢ina medija koja se ispari u 10 min i formira zapaljivu perjanicu (kg)

TNT metoda kod najgorih sluc¢ajeva ispustanja zapaljivih plinova i hlapljivih zapaljivih tekuéina
ne razmatra brzinu ispustanja. Pretpostavke ove metode su da ukupna koli¢ina zapaljive tvari
tvori ,,perjanicu. Takoder se pretpostavlja da je cijeli sadrzaj unutar te perjanice unutar granice
zapaljivosti, a pretpostavlja se i eksplozija opasnih tvari unutar perjanice. Za analizu najgoreg
slu¢aja, pretpostavlja se da u eksploziji sudjeluje 10% opasnih tvari u perjanici. Zona ugrozenosti

se odreduje prema:

D =17 * (0,1 * m * H./Hyr)'/3

D - udaljenost do granice opasnosti (m)

17 - konstanta za Stete uzrokovane pretlakom od 7 kN/m?

0,1 — udio ukupne koli¢ine ispustene tvari koja sudjeluje u eksploziji (10%)

m — ukupna koli¢ina medija koja ispari u 10 min pri ¢emu se formira perjanica (kg)
H. —toplina izgaranja para

Hpnt — toplina oslobodena eksplozijom ( 4680 kl/kg)

SLABView je software-ski paket za modeliranje ispustanja kemikalija. Koristi se za odredivanje

zona opasnosti, trajanja izlozenosti te kretanja ispustenih kemikalija.
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4.2.2. Program upravljanja integritetom

Glavni dokument zelene logistike u ,,NS-u“ naziva se Program upravljanja integritetom. Provodi
ga i izraduje Sluzba upravljanja integritetom unutar Sektora sigurnosti i zastite. Program
proaktivno identificira, analizira i upravlja potencijalnim rizicima koji su uzrokovani postojanjem
i radom naftovodnog sustava. On predstavlja dokument kojim se kontinuirano procjenjuje,
poboljsava i upravlja integritetom naftovodnog sustava integriraju¢i sve moguce podatke i analize
0 sustavu. Dokumentom su definirani uzroci naruSavanja integriteta, potrebna mjerenja i nacini
njihove detekcije, te potrebne korektivnhe mjere smanjenja rizika. Integritet ¢e se osigurati
prikladnim odrzavanjem, inspekcijama, nadzorom i razumnim upravljanjem. Operater naftovoda
snosi primarnu odgovornost za sigurnost svojeg sustava i poduzimanje potrebnih mjera za
sprecavanje incidenata, a ako do njih dode potrebno je poduzeti sve mjere posljedica na ljude i

okoli$. Ciljevi ovog programa ukljucuju:

e o0siguranje sigurnog i pouzdanog rada,

¢ identifikaciju svih mogucih radnih rizika,

e minimiziranje broja incidenata i posljedica,

e upravljanje rizikom sa §to ve¢im ,,benefit/cost” omjerom,

e adaptacija sustava na promjene,

e trajno poboljSanje na temelju mjera efikasnosti sustava,

¢ informiranje svih zainteresiranih o tome kako sustav upravlja integritetom i

e ispunjavanje zahtjeva zakonodavaca (direktive Europske unije).

Kada se sustav projektira i gradi, nastoji se odabrati materijale i tehnologije tako da moguénost
povrede integriteta bude §to manja. Osnovna filozofija upravljanja integritetom je da se detaljnom
analizom podataka 0 sustavu, njegovim sadasnjim i proSlim uvjetima rada i njegovoj okolini
donosi inicijalna procjena integriteta (slika 28.). Na temelju toga se donosi odluka o potrebnim
ispitivanjima kojima ¢e se dodatno prikupiti podaci o sustavu kako bi se mogao procijeniti rizik i
predloziti korektivne mjere za njegovo smanjenje. Osnovna nacela kojima se upravlja
integritetom su da je upravljanje integritetom je kontinuiran proces, te da se rizik ne moze
apsolutno ukloniti veé¢ ¢e se kontrolirati primjenom ograni¢enih financijskih resursa. Cetvrto

naCelo kaze da je upravljanje integritetom strukturiran, ali i fleksibilan proces koji zahtijeva
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inovacije i kontinuirano poboljsanje. Zadnje nacelo govori o ovisnosti prema informacijama i

kaze da upravljanje integritetom kritiéno ovisi o informacijama koje se zahtijevaju i prikupljaju
kroz redovan rad.

prikupljanje - projekt i izvedeno stanje
iintegracija  «—— +podacioradu
podataka - podati o ispitivanju
I - podati o incidentima i PO%-ovima
¥
inicijalna identifikacija potencijalnih opasnosti
procena <€ ' (korozija, operativne pogredke, treca
rizika strana, prirodne nepogode)
¥
fazvoj - integracija podataka
0snovnog e = procjena i rangiranje rizika
plana - identifikacija preventivnih i korektivnih mjera
y
obavljanje - _
: e — - stanje sustava
inspekija
D £ - evaluacija ™ ) dnpun?, i
inspekcija i ( | integracijai
_ \ programa / )
procjena S~ o provjera podataka
procjena |-:——/ l
rizika | uvodenje
promjena
Slika 28.

Proces upravljanja integritetom, [11]

Prvi korak u upravljanju integritetom sustava je identifikacija potencijalnih uzoraka narusavanja
identiteta. Analizom svih dosadasnjih incidenata Pipeline Research Committee International je

sve uzroke svrstao u 22 kategorije s time da je zadnji uzrok ,,nepoznati uzrok*. Uzroci mogu biti:

1. vremenski ovisni -opasnost se povecava s vremenom (vanjska i unutarnja korozija,
pukotine i napetosna korozija (SCC))
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2. stabilni u vremenu -opasnost se ne povecava s vremenom (greske u proizvodnji-

na Savovima cijevi, u materijalu, na zavarima; greske u konstrukciji- suceoni
zavari 1 greSke na lukovima cijevi; greSke na opremi—greske brtvljenja, na
kontrolnim i odusnim uredajima, u brtvljenju pumpi, na navojima itd.)

3. neovisnhi u vremenu

(tre¢a strana/mehanicka oStecenja, vandalizam, oSteéenja zbog sabotaze,nepravilna

operacija osoblja, greske nastale djelovanjem vremenskih uvjeta i vanjske sile).

Sasvim je jasno integritet sustava polazi od projektiranja, izgradnje i odrzavanja sustava. Za
svaku operaciju koja se u sustavu izvodi potrebno je ishoditi i naciniti proceduru kojom ¢e se
posti¢i osiguranje kvalitete. Naravno nuzno je poStivati regulative i zakone, te prepoznati
nacionalne, medunarodne i industrijske norme koje se odnose na predmetne radove. Sve
dokumentirane podatke potrebno je arhivirati i u€initi ih dostupnima Sluzbi kontrole integriteta
naftovodnog sustava. Program upravljanja integritetom sadrzi tablicu od 70-ak tipova podataka
koje je potrebno kontrolirati, a uz svaki podatak je naveden i primjer utjecaja podatka na rizik. O

elementima program biti ¢e vise rije¢i u odlomku o mjerama zastite.

4.2.3. Pregled iznenadnih dogadaja i havarija u ,,Naftovodnom sustavu“

Analizom svjetskih incidenata u transportu nafte dolazi se do zakljucka da je koli¢ina nafte koja
je dosla u okoli§ uslijed havarija ili iznenadnih dogadaja naftovoda manja od koli¢ine koja je u
okoli§ dosla u slucaju nekog drugog transporta nafte. To dokazuje da su naftovodi danas
najsigurniji nacin transporta nafte. Daljnjom analizom iskustvenih podataka zapadno-europskih
naftovoda dolazimo do zakljucka da je glavni uzrok iznenadnih dogadaja lo$a i manjkava katodna
zastita sustava. U drugom poglavlju u odlomku ,,Rizici* navedeni su neki od incidenata u svijetu
koji su imali teSke posljedice. ,,Naftovodni sustava“ nije imao incidente s tragi¢nim posljedicama,
niti velike havarije s ekoloskim katastrofama, ali bilo je viSe dogadaja narusavanja integriteta

naftovodnog sustava. Pregled tih dogadaja je dan kronoloski:

e Dionica Omisalj- Sisak — 1984. godine u blizini Krékog mosta na kopnenoj strani doslo je

do puknuca cijevi u betonskom kanalu uz izolacijsku spojnicu; Ostecenje veliCine 12x2,5
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mm, neodredenog uzroka ( moguce zbog djelovanja lutajucih struja ili korozije) izazvalo
curenje nafte i manje onecisc¢enje.

e Dionica Omisalj- Sisak — 1984. godine ostecenje cjevovoda uz rijeku Dobru djelovanjem
ostre hridi ( kamene) na materijal cijevi; Kamena hrid pritiskala je cijev i zbog naprezanja
doslo je do pukotine naftovoda; Kod tlaka veéeg od 16 bara dolazilo je do propustanja
nafte; Postojala velika opasnost od zagadenja obliznje rijeke Dobre.

e Dionica Sisak- Slavonski Brod — 1996. godine kod mjesta Stupnik zbog loSeg materijala
doslo do korozije kod zavara i nastajanja pukotine na cjevovodu; Katodna zastita nije se
mogla provoditi zbog ratnih djelovanja; Koli¢ina nafte koja je iscurila je 500 m?, a
prikupljeno je 180 m?; Sanacija dovrSena tako da su ostaci nafte i one¢iS§¢enog Siblja
spaljeni.

e Dionica Slavonski brod- Sotin — 1996. godine kod mjesta Gar¢in procurenje nafte uslijed
pukotine; doslo je do iznenadnog zagadenja tla jer se nafta izlila po obradivom zemljistu;
procurilo je oko 80 m? sirove nafte a prikupljeno je sanacijom 46 m? nafte i oneciS¢ene
vode.

e Dionica Sisak- Slavonski Brod — 1997. godine kod mjesta Stupnik procurenje nafte zbog
pukotine 50-ak m udaljene od pukotine iz 1996. godine; Zagadeno je tlo, a brzom
sanacijom i intervencijom spaseni su vodotokovi; Izliveno 15 m?, a prikupljeno 6 m?
nafte.

e Dionica Slavonski brod- Sotin — 1998. —kod sela Strizivojna u Sumi Vrazje blato dojava o
havariji iz INA-Naftaplina; Utvrdeno manje izlijevanje nafte; Ostecena izolacija u duzini
35 m zamijenjena je novom; nafta je uspjesno prikupljena.

e Dionica Sisak- Gola — u mjestu Struzec 2000. godine procurenje nafte u okolni tlo i potok
Obzav iz oStec¢ene cijevi; OSteCenje djelovanjem korozije; Zagadena zemlja (20 m?)
iskopana i uklonjena, a prikupljena nafta odvezena u Sisak na obradu.

e Treba napomenuti 1 utjecaj tre¢e strane ( stalna krada i1 sabotaza) za vrijeme rata, tj.
nedozvoljeno prikljuc¢ivanje na sustav i diverzije neprijateljske sile na ratom okupirainim

podruc¢jima ( Banovina, Sotin, isto¢na Slavonija....).
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4.3. Kontrola cjevovoda unutar ,,Naftovodnog sustava“

Kontrola magistralnog cjevovoda u ,,Naftovodnom sustavu“ vr$i se kroz transport i kroz
odrzavanje. Kroz transport kontrola se vrsi preko sustava SCADA (eng. Supervisory Control of
Data Aquisition) i LDS ( eng. Leak detection system) sustava. Kroz odrzavanje sustav se
kontrolira mjeseénim redovnim pregledima, godiSnjim pregledima, katodnom zaStitom,

snimanjem kvalitete izolacije, a najvaznija je metoda ispitivanja inteligentnim pigom.

4.3.1. Kontrola magistralnog cjevovoda kroz transport

SCADA sustav nadzora i upravljanja bazira se na najmodernijoj tehnologiji automatskog
upravljanja, informatike i telekomunikacija. SCADA prati transportne parametre. U slucaju
povrede integriteta naftovodnog sustava sustav sam reagira ili potrebne radnje obavlja operater.
Sve lokacije, terminali, pumpne stanice i blok stanice povezani su u SCADA sustav putem
svjetlovodnog kabela koji je polozen duz cijele trase naftovoda. Osim $to omogucuje automatski
rad postrojenja i sigurnosne funkcije, a time i pouzdan i efikasan rad postrojenja, SCADA ima i
dodatne funkcije u svrhu povecanja sigurnosti i efikasnosti rada kao §to su visokosofisticirani
dijelovi za detekciju curenja iz cjevovoda te za pracenje i planiranje $arzi i Cistaca, kao i on-line i
off-line simulator rada naftovoda koji sluzi za planiranje transporta i edukaciju zaposlenika. Cijeli
ovaj sustav SCADA detaljnije je opisan u poglavlju 3.3. gdje se govori o svjetskim trendovima u
kontroli cjevovoda. Ovaj naéin upravljanja i kontrole trenutno je najbolje 1 najsuvremenije

rjeSenje svjetskih naftovoda, a posjeduje ga i,,Naftovodni sustava“.

Sustav nadzora i upravljanja omoguéava pracenje stanja opreme u postrojenjima i upravljanje
cijelim sustavom transporta i skladiStenja sirove nafte iz Kontrolnih centara na Terminalu Sisak 1
Terminalu Omisalj. Na ta dva Terminala upravlja se radom cijelog sustava, uz napomenu da se iz
Dispecer centra u Sisku moze upravljati i aktivnostima Terminala Omisalj. Kontrolni centar

prikazan je slikom 29.
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Slika 29. Kontrolni centar SCADA u Sisku

LDS ( eng. Leak detection system) je sustav koriSten u ,,Naftovodnom sustavu* radi otkrivanja
moguéeg curenja. Otkrivanje curenja cjevovoda ukljucuje hidrostatski test nakon montaze
cjevovoda i otkrivanje curenja na vrijeme. Kao sredstvo medugradskog i medunarodnog
prijevoza, cjevovodi moraju ispuniti visoke zahtjeve sigurnosti, pouzdanosti i u¢inkovitosti. Ako
se pravilno odrzavaju, cjevovodi mogu trajati neodredeno vrijeme, bez propustanja. Osnovna
svrha sustava za otkrivanje propustanja/ curenja nafte (LDS) je pomo¢ operatoru za kontrolu
cjevovoda u otkrivanju i lokalizaciji curenja. LDS daje alarm i prikaz drugih srodnih podatke
kontrolorima cjevovoda kako bi se pomoglo u donoSenju odluka. Sustav detekcije curenja
cjevovoda takoder je Kkoristan jer moze povecati produktivnost i pouzdanost sustava zahvaljujuéi
smanjenim zastojima i smanjenom vremenu inspekcije. LDS je stoga vazan aspekt kontrole

cjevovoda u svim relevantnim svjetskim naftovodnim sustavima, kao i u ,,NS-u‘.

Prema API standardu (za naftovodni transport) "RP 1130", LDS su podijeljeni u interne LDS i
vanjske LDS. Interno bazirani sustavi koriste polje instrumenata (na primjer protok, tlak tekucine
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ili temperaturne senzore) da bi pratili unutarnje parametre naftovoda. Vanjski sustavi takoder
koriste polje instrumenata (npr. infracrvena zracenja ili termalne kamere, senzore para, akusti¢ne
mikrofone ili optickih kabela) kako bi se mogli pratiti vanjski parametri naftovoda. Svi ovi

uredaji $alju u srediSnji sustav izmjerene vrijednosti i aktiviraju se alarm ako je potrebno.

4.3.2. Kontrola magistralnog cjevovoda kroz odrZavanje

Prema vrstama oSte¢enja ova vrsta kontrole dijeli se na:

e kontrolu geometrije cjevovoda,

e detekciju gubitka materijala stijenke cjevovoda,

e detekciju pukotine u cjevovodu i

e snimanje polozaja cjevovoda.
Za kontrolu geometrije koristi se stroj geometrijski pig. On zapravo sluzi za detekciju i mjerenje
ostecenja nastalih naruSavanjem geometrije cijevi (ta oStecenja su ovalnost i dentovi). Detekcija
gubitka materijala obavlja se se metodom ,,Magnetic Flux Leakage (MFL)“ ili ultrazvuk. MLF
metoda temelji se na magnetizaciji cjevovoda do zasi¢enja, tj. stvaranja magnetskog bolja. U
slucaju bilo kakvog oSte¢enja cijevi dolazi do naruSavanja magnetnog polja i senzori to
detektiraju i upozoravaju. Ova metoda nesto je manje to¢na od ultrazvuka, ali je brza. Metoda se
vr$i s dva stroja MFL magnetskim pigom s aksijalnim poljem i MFL magnetskim pigom s
transvezalnim poljem (TFI). Prednost ove metode je $to cjevovod ne treba biti zapunjen nikakvim
sredstvom. Kod ultrazvuka koriste se sonde, a u cjevovod se stavlja teku¢i medij i interpretacija

krajnjih rezultata ovom metodom je jednostavnija.

Za detekciju pukotina u cjevovodu koristi se ultrazvucni princip sa kutnim sondama. Takoder je
potrebno punjenje cjevovoda teku¢im medijem, ali je i potrebna velika Cisto¢e cjevovoda.
Pukotine se mogu detektirati i magnetskim pigom i EMAT principom (Elektromagnetsko
akusticka konverzija). Za snimanje polozaja cjevovoda koristi se tzv. Mapping Tool Pig. To je

alat koji se koristi interakcijom izmedu markera na povrsini zemlje i GPS sustava.
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Prema gore navedenim metodama moze se lako zakljuciti da je najpouzdaniji nacin kontrole i
inspekcije magistralnih cjevovoda redovito ispitivanje inteligentnim pigom (nekom od vrsta
,,pig™ alata). Ova metoda ranije je predstavljena u poglavlju 3.3. kad je bilo govora o svjetskim
trendovima u kontroli cjevovoda. Tehnologije ispitivanja se odabiru prema njihovim
sposobnostima za otkrivanje najvjerojatnijih greski i oSte¢enja na cjevovodima. Znacajke mogu
biti razne: od geometrijskih nepravilnosti cijevi (udubljenja, ovalnosti itd), preko gubitaka metala
stijenke cjevovoda ili pukotine pa do greSaka u proizvodnji cjevovoda. Uobi¢ajeno se smatra da
tvornicke i greske u izgradnji ne napreduju S vremenom i da su prosle sva ispitivanja od kojih je

najvaznije hidrostatsko ispitivanje nakon izgradnje.

Najzanimljivije su znacajke koje napreduju s vremenom kao $to su gubici metala uzrokovani
korozijskim procesom. Za svaku registriranu zna¢ajku se procjenjuje koliko utjeCe na integritet
cjevovoda. Na temelju rezultata rade se analize i poduzimaju preventivne mjere koje odrzavaju
rizik na prihvatljivoj razini. Te analize radi vanjska tvrtka koja posjeduje inteligentni pig i ustupa
ga ,,Naftovodnom sustavu“. Prema tim rezultatima i analizama inZenjeri ,,NS-a“ poduzimaju
korektivne mjere na sustavima zastite, a osobito na sustavima zastite od korozije kao $to su
premazi za nadzemne te izolacija i katodna zasStita za ukopane dijelove cjevovoda. Temeljem
uzastopnih ispitivanja procjenjuje se brzina rasta pojedinih ostecenja kao Sto je brzina rasta
korozije te se tako odreduju preventivne mjere u buducnosti i interval do iduceg ispitivanja.
Svako ispitivanje inteligentnim pigom zapocinje njegovim lansiranjem sa rampe u naftovod.
Lansirna rampa prikazana je slikom 30.

Slika 30. Lansiranje piga u naftovod hidraulickom presom, [11]
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Postupak inspekcije pigom ili ciS¢enja Cistatima zavrSava na Cistackoj prihvatnoj stanici
prikazanoj slikom 33. Na ¢ista¢kim stanicama (slika 32.) postoji glavni i obilazni cjevovoda te
ventil putem kojih se razlikom tlakova odasilje ili prihvaca pig. Prije izlaska piga potrebno je
obaviti odredene predradnje kako bi sve proslo u redu. Tu spada i istakanje zaostale nafte
prikazano slikom 31.

Slika 31. Predradnje prije vadenja piga, [11]

Slika 32. Prihvatna stanica, [11]
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Slika 33. Cistacka stanica za prihvat piga i ¢istaca, [11]

Predaktivnosti prije lansiranja piga ukljuuju pregled dokumentacije iznenadnog stanja
naftovodne dionice i pregled cijele trase zajedno s izvoditeljem ispitivanja, izbor ,,alata*
inteligentnog piga prema dionici i trasi, odredivanje referentnih tocki, provjera statusa blok
ventila, postavljanje nadzemnih markera i sl. Vremenski interval ovakvih ispitivanja je jednom u
5 godina. Unutar piga nalazi se uredaj koji snima stanje cjevovoda i zapisuje podatke. Izvoditel;
ispitivanje izvrSava prvu analizu tih podataka, tzv. ,,Fitness for purpose (FFP) analizu, te ,,NS-u*
dostavlja Zavr$ni izvjestaj s preporukama za sanaciju. Dva su nac¢ina kako ¢e inzenjeri ,,NS-a“
procijeniti opasnost od procurenja nafte na temelju tih podataka. Prvi je na osnovu dubine
ostéenja i tlaku koji takvo oSteCenje moze izdrzati. Drugi nacin uklju¢uje razne standarde pomocu
kojih se racuna tlak pri koje ¢e doc¢i do curenja i odreduje prioritet za sanaciju ( ASME B31G

standard, modificirani ASME B31G, SHELL, Rstreng standard).

Ostale metode ove vrste kontrole kroz odrzavanje uglavnom su opisane tijekom ovoga rada. Pri

opisu termina i stanica opisane su ophodnje i pregledi. U svrhu kontrole obavljaju se redovni
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mjesecni i godiSnji pregledi cijele trase, blok stanica i opreme. Za te kontrole propisane su
procedure. Osim radnika tvrtke u tim kontrolama rada i ispravnosti sustava sudjeluju i vanjske
tvrtke te lokalna DVD drusStva.

Metoda kontrole magistralnog naftovoda koja se ne koristi periodicno kao prethodno navedene,
ve¢ je stalno prisutna je katodna zastita protiv korozije. Podzemni cjevovodi u tlu umjerene
korozivnosti, bez katodne zaStite, mogu izdrzati cca 10 god. do pojave prve perforacije. U
razdoblju od 10 do 20 god. broj perforacija eksponencijalno raste s vremenom. Nakon 20 god.
broj perforacija ve¢ je tako velik da se cjevovod vise ne isplati popravljati pa se napusta. U
podrucju poviSene korozivnosti tla ili u podru¢ju utjecaja lutajucih struja to vrijeme moZze biti
drasticno krace. Primjenom katodne zaStite vijek trajanja Sti¢enog objekta moguce je viSestruko
produziti. Stupanj efikasnosti veci je od 95% S$to je svrstava u najefikasniju metodu borbe protiv
korozije. Treba imati na umu ¢injenicu da je cijena katodne zastite cca 3 do 5% vrijednosti
objekta koji Stiti, a Zivotni vijek viSestruko mu produZuje. U slucaju cjevovoda ili spremnika u
kojima se nalazi opasan i za okolinu Stetan medij, javlja se 1 ekoloSki problem onecis¢enja tla pa i
ekoloSka katastrofa ukoliko dode do propustanja. Sanacija takvih oneciS¢enja vrlo je skupa, a
incident kvari ugled vlasnika. Stoga je u interesu vlasnika, a i ¢itavog drustva da se poduzmu sve
mjere za borbu protiv korozije. Katodna je zastita u tom pogledu nezaobilazan i optimalan izbor.
Hrvatskom normom HRN EN 12954 od travnja 2001., “Katodna zastita ukopanih ili uronjenih
metalnih objekata-Opca nacela i primjena za cjevovode”, odredeni su uvjeti za izvodenje i

odrzavanje katodne zastite.

4.1. Mjere zaStite

Mjere za spreCavanje iznenadnog zagadenja podijeljene su na tehniCke mjere ugradene u sustav
tijekom izgradnje te mjere kroz kontrolu, odrzavanje i nadzor spremnika, cjevovoda, opreme i
strojeva. Mjere zastite koje su propisane i provode se u ,,NS-u“ imaju ulogu osiguranja sigurnog i
stabilnog poslovanja svih postrojenja tvrtke u skladu s pojacanom brigom za okolis, radnike i
stanovnistvo. Zelena logistika tvrtke duzna je izdati mjere o provjeri sigurnosnih krugova,

popravljanju, c¢iS¢enju, revidiranju, podmazivanju, podeSavanju instrumenata 1 opreme,
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servisiranju i remontiranju pumpnih agregata, odrzavanju elektroopreme i sl. Sve je to u cilju

smanjenja nastanka iznenadnog zagadenja i neZaljenih posljedica.

4.1.1. Mjere prevencije

S mjerama prevencije tvrtka ,,NS* zapocela je ve¢ tijekom projektiranja svog sustava. Tako su svi
dijelovi sustava izvedeni sukladno zakonskim propisima, odgovraju¢im standardima te dobroj
industrijskoj praksi. Transportni naftovod je tako graden po americCkom ANSI B.31.4. standarda,
a jedino odstupanje od standarda napravljeno je zbog zahtijeva nadleznih drzavnih vodopravnih

institucija i sigurnosnih faktora. Neke moguce opasnosti i mjere prikazane su slikom 34.

havarija tankera u akvatoriju Omisaljskeg zaljeva plivajuée brane i zraéna zavjesa Ly 115 1L stupanj
- propustanje utakacko-istakacke instalacije antikorozivni premaz i redovito odrzavanje, plivajuée brane i zraéna zavjesa 1. stupan]
- perforacija cjevovoda i cijevne armature antikorozivni premaz i redovito odrzavanje, I. stupan]
Terminal Omi3al) s | perforacija stijenki spremnika i slop posuda antikorozivni premaz | redovito odrzavanje, vodonepropusni zaétitni bazeni -
Tankerskom lukom| _ o ievanje natte iz spremnika Upute za rad, instrumentacija i redovito odrzavanje vodonepropusni zastitni bazeni s
- propustanje na brtvenicama i kucistu glavne
pumpe, sustava uljnog podmazivanja i sustava| Upute zarad, instrumentacija i redovito odrzavanje vodonepropushi zastitni bazeni -
radnog ulja spojke
- nepropisno ispustanje zauljene otpadne vode Upute za rad, instrumentacija i redovito odrzavanje [ zvuéni signalizator i zasun na ispustu 1. stupanj
- perforacija cjevovoda i cijevne armature antikorozivni premaz i redovito odrzavanje, 1. stupan]
- perforacija stijenki slop posuda antikorozivni premaz dvostruka stijenka -
Pumpna stanica o e
Melnlce p;mppr:puétanje nabitvenicams # kel glavne Upute zarad, instrumentacija i redovito odrzavanje betonski podovi 1. stupanj
- nepropisno ispustanje zauljene otpadne vode Upute za rad, instrumentacija i redovito odrzavanje I. stupan)

Slika 34. Opasnosti i mjere spre¢avanja te sanacije, [11]

Nakon $to se izgradi novi dio (dionica) u naftovodnom sustavu nuzno je kao mjeru prevencije
provesti tlacno ispitivanje sustava nakon izgradnje. Time se provjerava nepropusnost i ¢vrstoca.
Zastita od korozije predstavlja jednu od najvaznijih mjera. Njoj se podvrgavaju svi dijelovi
kojima moZe naStetiti korozija, a zasSti¢uju se antikorozivnom zastitom (uglavnom katodna zasStita
ili premazi) radi produljenja zivotnog vijeka i smanjenja vjerojatnosti nastanka oStecenja i

procurenja. Odrzavanje i testiranje dijelova sustava prema Planu tekuceg i investicijskog
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odrzavanja takoder predstavljaju jednu od ovih mjera. O ovoj vrsti mjera ve¢ je ranije bilo
govora, a moze se dodati da tu spada i testiranje sustava uzbunjivanja. Mjere prevencije uklju¢uju
1 osposobljavanje radnika tvrtke o principima rada na siguran nacin. Priprema ih se za postupanje
u slucaju pojave iznenadnog dogadaja i upoznaje ih se sa postupcima sanacije sustava i okoliSa.

Poducava ih se 1 metodama zastite okoli$a 1 sl.

Sustav instrumentalizacije koji sluzi prevenciji iznenadnog dogadaja ukljucuje sustave za dojavu.
Skladisni spremnici opskrbljeni su instrumentima za mjerenje razine nafte u spremniku,
temperature nafte, sklopkom razine za signalizaciju visoke 1 niske razine nafte. Navedeni uredaji
u slu¢aju istupanja mjerene vrijednosti iz zadanih okvira aktiviraju alarme i pokrec¢u radnje za
osiguranje rada na siguran nacin. Osim na skladi§nim spremnicima sli¢an sustav postoji i na
pumpnim stanicama. Na ulazi i ulazu iz pumpne stanice mjeri se tlak nafte u cijevima, dok se na
filtru ispred stanice mjeri diferencijalni tlak zbog utvrdivanja eventualne zacepljenosti filtra. Na
svim glavnim i pomo¢nim pumpama na terminalima provode se mjerenja temperature
elekromotora, temprtature varijatora i pumpi (kuéiste, lezajevi). Na pumpi postoje i uredaji za
prevenciju vibracija i curenja brtvi. Svi uredaji oglaavaju se alarmom ukoliko je potrebno. U
slucaju oglasavanja nekog od navedenih alarma postupa se po metodama razradenim u

dokumentu ,,Alarmi i postupci koji je sastavni dio dokumentacije ,,NS-a“.

Vaznije projektirane (U vrijeme izgradnje sustava) mjere prevencije su blok stanice, zastitni
bazeni, automatska zvucna signalizacija, plivajue brane i zra¢na zavjesa. Blok stanice izgradene
duz trase naftovoda u obliku sekcionih ventila koji u slu€aju ostecenja naftovoda u roku 3 minute
mogu razdijeliti naftovod na manje sekcijem radi minimiziranja izlivene koli¢ine nafte. Zastitni
vodonepropusni bazeni izgradeni su uokolo svih spremnika nafte 1 derivata na svim terminalima.
Unutar takvih bazena nalaze se i svi pumpni agregati, CistaCke i mjerne stanice. Bazeni imaju
sustav drenaze za zauljene vode koje se odvode u separator kako bi se izbjeglao istjecanje takve
vode u okoli$. Automatska zvu¢na signalizacija napravljena je na zahtjev drzavnih vodopravnih
sluzbi. Ona se oglaSava u sluCaju istjecanja zauljene vode u kanalizaciju. Plivajue brane

postavljaju se u tankerskoj luci Terminala za vrijeme trajanja iskrcaja/ukrcaja sirove nafte ili
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naftnih derivata na tankere. Branama su ogradena zone ukrcaja i iskrcaja, a brane su medusobno
sastavljene i privezane za obalu. Predstavljaju prevenciju od zagadenja mora uslijed istjecanja
nafte sa tankera ili prekrcajnih uredaja. Zra¢na zavjesa nalazi se na Terminalu OmiSalj i
projektirana je radi spreCavanja Sirenja iznenadnog zagadenja nastalog u akvatoriju Omisaljskog

zalijeva.

U prethodnom poglavlju bilo je govora o katodnoj zastiti naftovoda, no ona ujedno predstavlja i
jednu od mjera prevencije od korozije. Katodna zastita postavljena je na cijeloj trasi naftovoda,
osim na jednom dijelu trase pod utjecajem lutajucih struja ( dio u zeljezniCku prugu Zagreb-
Rijeka). Standardna katodna zasStita u ,NS-u“ predstavlja instalacije s 15-amperskim
transformator/ ispravljac¢ima i anodnim leziStima, a regulacija je po 2 V, do 50 V izlaza.
Odrzavanje i kontrola vr$e se redovitim obilascima trase i mjerenjem potencijala na mjernim
stupi¢ima. Trasa OmiSalj-Sisak ima izmijenjene parametre. Tu su montirani 200-amperski
potenciostati na prijelazima ispod Zeljeznickih pruga, a montirano je i Sest 50-amperskih

potenciostata kod kojih se struja drenira preko anodnih lezista.

4.2. Saniranje okoli$a i cjevovoda

U ,Naftovodnom sustavu“ postoje dva osnovna tipa sanacije. Prvi tip sanacije predstavlja
sanaciju oStecenog dijela cjevovoda nakon analizi podataka dobivenih pustanjem alata
»inteligentni pig* u cjevovod na nekoj trasi. Alat putujuci kroz cjevovod memorira oSte¢enja koja
se kasnije analiziraju i donosi se zakljucaka Sto treba 1 kada treba sanirati. Drugi tip sanacije je
sanacija nakon iznenadnog dogadaja gdje je cilj u $to kracem vremenu pokupiti izlivenu naftu

(slika 35), smanjiti njen utjecaj na okolis i Sirenje zagadenja.
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Slika 35. Sanacije cijevi koja propusta naftu, [11]

4.2.1. Sanacija nakon kontrole inteligentnim pigom

Kriteriji po kojima se vr$e popravci baziraju se na normi APl 1160 i CRF 195.585 ( eng. Code of
Federal regulations, Department of transportation). Hitnost sanacije se ocjenjuje prema nekim
kriterijima. Sancija se provodi u §to kra¢em roku ako je gubitak materijala stijenke cijevi ve¢i od
80% debljine stijenke, ako je tlak propagacije defekta manji od max. radnog tlaka, ako je
oStecenje tipa ,,dent” (udubljenje sa pridruzenim gubitkom celika), ako je oSte¢enje takvo da
stru¢na osoba procjeni hitnu sanaciju. Postoje i oSte¢enja koja se mogu sanirati u roku od godine
dana od primitka izvjes¢a s rezultatima analize. Takva ostéenja su dent oko spiralnog ili
uzduznog zavara, dent na vrhu cijevi gdje redukcija promjera prelazi 2 %, gdje je gubitak
materijala na stijenci cjevovoda > 50 % debljine stijenke i druga oStecenja prema ASME i
RSTRENG standardima.

Intligentni pig ujedno i locira oste¢enje. Nakon provedenog iskopa na toj lokaciju vrsi se izmjera

vanjske korozije pomi¢nim mjerkom i metrom ili kutnim sondama ako je oSte¢enje unutar cijevi.
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Ukoliko je potvrden defekt pristupa se strojarskoj sanaciji cjevovoda (rehabilitacija) sukladno
strojarskom projektu s tog podruéja. Projekt se oslanja na zakonsku regulativu RH (Zakon o
gradnji i dr.), industrijske norme API 1104, 1107, 570; HRN EN 287, 288; EN ISO 15614-
1:2004, HRN EN 729, 719 i dr. Ovisno o tipu i poziciji defekta te pogonskih uvjeta koriste se

metode sanacije:

e zamjena oSte¢enog segmenta cjevovoda,

e montaza i zavarivanje dvodijelne ¢eli€ne obujmice iz istog materijala prokazano slikom
36. ,

e montaza obujmnice iz kompozitnog materijala ( npr. ,,Black Diamond* 1,,Clock Spring®),

¢ nanoSenjem polimernih materijala uz armaturne mrezice (,,Belzona*) na podrucje defekta,

e montaza obujmnice za popravak propustanja naftovoda mehanickim vijcima (Plidico

smith) ili u zavarenoj izvedbi T.D. Williamson prikazana slikom 37.

Slika 36. Sanacija naftovoda, [11]
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Slika 37. Postavljanje obujmica prije zavarivanja, [11]

Slika 38. Postavljenje obujmice, [11]
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Voditelj tima za provedbu sanacije odeduje terminski plan izvedbe potrebnih aktivnosti.
Ukljucene aktivnosti su: Geodetsko iskolCenje defekta, gradevinski radovi iskopa, osiguranje
naftovoda nakon iskopa, skidanje izolacije i pjeskarenje, verifikacija defekt, popravak oStecenja
prema jednoj od navedenih metoda, izvodenje radova zastite od korozije, snimanje i izrada

geodetskog elaborata izvedenog stanja, te na kraju slijedi zatrpavanje sanirane dionice.

4.2.2. Sanacija nakon zagadenja

Radnje na sanaciji zagadenog okolisa provode se sukladno misljenju nadleznog tijela drzavne
uprave, ovisno od opsega i zahva¢enom podrucju, odnosno opasnosti po vode ili vodene tokove.
Sanacija se odvija na na¢in da se prvenstveno sa zahva¢enog podru¢ja u $to ve¢im koli¢inama
ukloni izlivena tvar, a ako je moguce i da se ona ponovo vrati u sustav, nakon toga pristupa se
¢is¢enju okoliSa na nacin da se stvara $to manje opasnog otpada, kontinuirano uzimanju uzorci s
povrsine tla Koje se sanira. Otpad se odlaze sukladno zakonu, te se donosi odluka o zavrSetku

radova sukladno najboljoj praksi.

U slucaju da se iznenadno zagadenje dogodi u tankerskoj luci na Terminali Omisalj gdje postoji
mogucnost Sirenja zagadenja na povr§ini mora aktivira se deZzurna posada ,,Naftovodnog sustava“
koja je cijelo vrijeme boravka tankera na vezu pripremna za eventualnu intervenciju. U slucaju
Sirenja zagadenja izvan $ticene zone, manipulantima (ekipi) stoji na raspolaganju nova koli¢ina
plutaju¢ih brana (oko 600 m). Skupljena nafta se uredajima skimerima ili pumpama prenosi u
manje spremnike (npr. bacve), odakle se pretace u cisterne. Tanki slojevi nafte na vodenoj

povrsini uklanjaju se adsorberima.

Radnici ,,NS-a* koji sudjeluju u sanaciji osposobljeni su za takve poslove pohadanjem obaveznih
vjezbi. Vjezbe, prikazane slikom 39., 40. i 41., su simulacija stvarnih mogucih dogadaja
zagadenja. Cilj vjezbi je provjeravanje spremnosti i sposobnosti sudionika da sukladno Pravilniku

o sanaciji provedu mjere i postupke u slu¢aju iznenadnog dogadaja.
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Slika 39. Postavljanje plivajuce brane, [11]

Slika 40. Simulacija prikupljanja nafte skimerima, [11]
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Slika 41. Pustanje skimera i pumpe u vodu, [11]

Vjezbu organizira Sektor sigurnosti i zastite u suradnji s Upraviteljima terminala i nadleznim
tijelima uprave. Direktor ove sluzbe odgovoran je za organizaciju programa osposobljavanja
strutnog kadra, organizaciju programa obuke, provjeru mobilnosti ljudstva 1 opreme i
dopune/izmjene Plana sanacije. Oprema koju ,,NS* posjeduje za potrebe sanacije (slike 42,43 i
44.) ukljucuje tehnicka vozila za intervenciju, plivajue brane, adsorbiraju¢e brane, pumpe i
skimere, visokotla¢ne perace, Camce, gumene spremnike za prikupljanje nafte te adsorbense i

odmascéivace.

Slika 42. Plivajuca brana, [11]
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Slika 43. Pumpa i skimer, [11]

Slika 44. Tehnicko vozilo i ¢amac, [11]

4.3. Zakonske regulative u ,,Naftovodnom sustavu“
Prema Sporazumu o suradnji inspekcijskih sluzbi u podrucju okolisa Klasa: 35102/07-01/1313,
na terminalima ,,NS-a‘“ obavljen je koordinirani nadzor od strane sljedecih inspekcijskih sluzbi:

e inspekcije zastite okolisa Ministarstva zastite okoli$a, prostornog uredenja i graditeljstva,
e vodopravne inspekcije ex. Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodnog gospodarstva,

e inspekcije zaStite od pozara Ministarstva unutarnjih poslova
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e inspekcije zaStite na radu Drzavnog inspektorata

e inspekcije posuda pod tlakom Drzavnog inspektorata.

Koordinirane inspekcijske nadzore obavila je svaka od nabrojenih inspekcija u okviru svojeg
djelokruga koji se odnosi na okoli§, odnosno pojedine sastavnice i opterecenja okolisa. Inspektori
su sastavili zasebne zapisnike i poduzeli mjere, a koordinirani inspekcijski nadzor obavljen je
radi postojanja znacajne koli¢ine opasnih tvari koje mogu uzrokovati nesrece veéih razmjera.
Postupanja inspekcija temelji se na provjeri rada prema nadleZznim zakonima. Inspekcije zastite
okolisa provjerava da li se svi poslovi na terminalima obavljaju sukladno odredbama Zakona o
zastiti okoliSa (NN 110/07), Zakona o otpadu (NN 178/04 1 111/06) 1 Zakona o zastiti zraka (NN
178/04) te podzakonskih propisa donesenih temeljem tih zakona. Vodopravna inspekcija
provjerava da li se svi poslovi na terminalima obavljaju prema Zakonu o vodama (NN 107/95 i
150/05), Zakonu o financiranju vodnog gospodarstva (NN 107/95 i 150/05) i propisa donesenih
na temelju navedenih Zakona. Inspekcije zastite od pozara provjerava da li se svi poslovi na
terminalima obavljaju prema ¢lanku 30. i 33. Zakona o zastiti od pozara (NN 58/93, 33/05 i
107/07) 1 ¢lanku 49. i 50. Zakona o eksplozivnim tvarima (NN 178/04 i 109/07). Inspekcije
zaStite na radu provjerava da li se svi poslovi n na terminalima obavljaju prema propisima iz
zaStite na radu. Inspekcije posuda pod tlakom provjerava da li se svi poslovi n na terminalima
obavljaju prema propisima iz nadleznosti Odjela u podrucju posuda pod tlakom Drzavnog

inspektorata.

Osim gore navedenih zakon i regulativa postoji jo§ mnoStvo koji se provode u ,,NS-u“ sa
podrucja zastite okolisa, prirode, vode, zraka, zdravlje, zbrinjavanja otpada i otrovnih tvari, a

neke vaznije regulative su:

e Zakon o Fondu za ZO i energetsku uc¢inkovitost NN 107/03

e Deklaracija o zastiti okoliSa NN 34/92

e Nacionalni plan djelovanja na okoli§ NN 46/02

e Pravilnik o registru onec¢iS¢enju okolisa NN 35/08

e Pravilnik o mjerama otklanjanja Steta u okoliSu i sanacijskim programima NN 145/08

e Zakon o zastiti okoliSa NN 80/13
Vise direktiva, regulativa i zakona dano je u prilogu 4.
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5. PRIJEDLOG OPERATIVNOG PLANA

Postojanje Operativnog plana nuzno je radi postupanja u slucaju iznenadnog onecis¢enja, pozara i
tehnoloskih eksplozija. Za izvrSenje mjera iz Plana treba biti osigurana odgovarajuca ljudska i
materijalna sredstava. Redovito se provodi provjera procedura i trening ljudi koji su ukljuceni u
postupanje u obliku nekoliko vrsta vjezbi. Pri izradi plana vazno je prilagoditi ga trenutnom
sustavu za koji se izraduje. Sustav se izravno mjeri kroz biljezenje broja curenja i nastale Stete te
kroz skoro nastale incidente (eng. near missed), a neizravno kroz procjenu rizika za odredene

dogadaje.

U naftovodnim sustavima iznenadni dogadaj (sa posljedicom zagadenja) moze se dogoditi na
terminalu, trasi naftovoda (cjevovodu) ili na blok stanici. Operativni plan izraden u ovome
Diplomskom radu predstavlja prijedlog idejnog rjeSenja Operativnog plana interventnih mjera u
sluCaju iznenadnog zagadenja (u daljnjem tekstu Operativni plan). Plan mora osigurati brzu
intervenciju koja ¢e ublaziti 1 ukloniti zagadenje okoliSa, vodnih tokova, zraka, tla i ugrozenost
okolnog stanovnistva. Konkretan zadatak je napraviti Operativni plan za novi planirani Terminal
TNI1 koji ukljuéuje skladisni prostor kapaciteta 400 000 m? sirove nafte u obliku 2 spremnika po
100 000 m? i 4 spremnika sa po 50 000 m?, 4 glavne pumpe i 2 pomoc¢ne, mjernu stanicu, sustav
cjevovoda, 2 zgrade za obavljanje poslova na terminalu i upravnu zgradu terminala TN1. U
okolici je rijeka, a na udaljenosti od 1 km je i izvor pitke vode. Odredeno je da je na Terminalu
TN1 planirano zaposlenje 60 radnika koji mogu biti u opasnosti u slué¢aju havarije. U okolici
Terminala TN1 je u krugu od 1,5 km naseljeno mjesto s 1000 stanovnika, a u krugu od 5 km je

grad s 30 000 stanovnika. TN1 ima i vlastiti Dispecerski centar za kontrolu transporta nafte.

5.1. Potrebne predradnje

Prije izrade Plana nuzno je na Terminalu TN1 postaviti opremu i uredaje za sigurnost, kontrolu 1

upozoravanje kako bi se osigurala hitna dojava o iznenadnom dogadaju na Terminalu i $to brza

intervencija: vanjsku i unutarnju hidrostatsku mrezu, sastavi i aparati za gaSenje pozara,

vatrogasna postrojba (vlastita ili unajmljenja), sredstva za apsorbciju i neutralizaciju nafte, video
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nadzor, vatrodojava, dimodojava, plinodojava, razglas na postrojenjima, sustav bezi¢ne

komunikacije 1 alarmirajuce sirene.

5.2. Blok dijagram Operativnog plana

Sukladno navedenim informacijama o mikrolokaciji i karakteristikama Terminala TN1, a u uz

konzultaciju Operativnog plana Terminala Sisak ,,Naftovodnog sustava“, predloZen je sljedeéi

Operativni Plan.
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OPERATIVNI PLAN INTERVENTNIH MJERA U SLUCAJU IZNENADNOG ZAGADENJA
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5.3. Objasnjenje procedure predloZenog Operativnog plana

Sustav oglasavanja u slucaju nesrece/havarije kreée od radnika Terminala koji je prvi ugledao
iznenadni dogadaj s posljedicama zagadenja. DeZurni radnik na Terminalu (smjenski poslovoda,
operater ili radnik) u najkratem moguc¢em vremenu duzan je dojaviti Upravitelju terminala,
Operacijsko-informacijskom centru u sjediStu tvrtke i Dispecerskom centru Terminala TNI.
Moze se re¢i da je radnik (Oc¢evidac) duzan pokrenuti postupak mobilizacije i intervencije
sukladno ovoj Proceduri. Do dolaska Upravitelja on je duzan sukladno tehnolo$kim i sigurnosnim

uputama ,,NS-a*“ djelovati u skladu ograni¢avanja Stete uslijed iznenadnog dogadaja.

Upravitelj Terminala TN1 zaprima obavijest, dolazi na terminal TN1 i mobilizira ostalo osoblje
Terminala. Ukoliko Upravitelj nije dostupan postupkom rukovodi njegov zamjenik. Upravitelj
hitno organizira i $alje Prvu interventnu ekipu. Ekipi je potrebno organizirati vozilo za odlazak na
mjesto zagadenja i svu potrebnu opremu. Clanovi ekipe moraju poznavati Terminal TN1, te biti
osposobljeni provesti postupke smanjenja zagadenja i ostati na mjestu dogadaja sve do dolaska

pojacanja i glavne ekipe za sanaciju.

Dolaskom na mjesto iznenadnog dogadaja (zagadenja) Prva interventna ekipa ¢e morati utvrditi
to¢nu lokaciju zagadenja i izvijestiti Upravitelja Terminala TN1, izolirati i ograditi lokaciju. U
slu¢aju da postoji odgovarajuca oprema trebaju pokusati privremeno zaustaviti curenje nafte i

osigurati lokaciju.

Zatim Upravitelj terminala TN1 stupa u kontakt s Operacijsko-informacijskim centrom (OIC)
radi uskladivanja radnji u postupku intervencije. Operater u OIC-u obavjestava Glavnu
rukovodecu osobu sektora za sigurnost i zaStitu o dogadaju. Upravitelj terminala duzan je
rukovoditi intervencijom sve do formiranja Interventnog stozera (ili Stozer) ,,Naftovodnog
sustava®“. Prije formiranja Stozera Upravitelj Terminala kontaktira s Glavnom rukovodecom
osobom Sektora transporta nafte i Sektora sigurnosti i zaStite radi angaziranja vanjskih
specijaliziranih tvrtki (npr. za zastitu okoliSa, sanaciju...). Nakon nastanka havarije Upravitelj
terminala ima zadatak obavijestiti lokalnu civilnu upravu o dogadaju i zagadenju. Ako Upravitel]

tako procijeni, lokalna uprava moze organizirati uzbunjivanje okolnog stanovnistva.
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Prva interventna ekipa ¢e nakon dolaska na mjesto dogadaja dati nalaz o trenutnom stanju
Upravitelju, a on o tome obavjestava OIC, Dispecerski centar i Stozer ,,NS-a“. Mobilizacija
Interventnog stozera i Prve interventne ekipe odvijaju se istovremeno s radnjama na Terminalu.
Interventni stozer ukljuuje Glavne rukovodeée osobe Sektora sigurnosti i zaStite i Sektora
transporta, Clana Uprave, Upravitelja Terminala TNI1 i &lana za odnose s javno$¢u radi
komunikacije. Uloga Stozera je formiranje Interventne ekipe, mobilizacija servisnih tvrtki
obvijeStavanje i suradnja s lokalnim civilnim tjelima uprave. Navedeni ¢lanovi sklapaju dogovor
o obavjestavanju drzavnih organa vlasti. Ulogu obavjestavanja preuzima Voditelj stozera (Glavna
rukovodec¢a osoba Sektora sigurnosti i zastite) 1 dojavljuje informaciju o havariji Drzavnoj upravi
za zaStitu i spasSavanje, policiji, Hrvatskim vodama, Ministarstvu zastite okoliSa i prirode,

Ministarstvu poljoprivrede (vodno gospodarstvo) i podru¢nim uredima za zastitu okoliSa.

Nakon formiranja Stozera ,,NS-a* na temelju izvjestaja prve interventne ekipe i potreba sanacije
formira se Interventna ekipa u koju ulaze ¢lanovi StoZera, ¢lanovi Prve interventne ekipe,
predstavnici Sektora transporta nafte i ostalih potrebnih Sektora, te predstavnici vanjskih
specijaliziranih tvrtki za poslove sanacije i prikupljanja nafte. Glavna rukovodec¢a osoba Sektora
transporta nafte propisuje tehnologiju sanacije. Interventnom ekipom rukovoditi ¢e Stozer.
Upravitelj terminala TN1 duZan je nakon formiranja StoZera postupati sukladno odluci StoZera.
Izvjestaje o akcijama StoZera i Interventne ekipe prima i operater OIC-a i postupa sukladno

uputama Voditelja stozera.

Glavna rukovodeca osoba Sektora sigurnosti i zastite kao Voditelj stozera ima glavnu ulogu u
provedbi interventnih mjera u slucaju iznenadnog dogadaja ( zagadenja). Duzan je izvjeStavati
Upravu tvrtke o dogadaju i provesti formiranje StoZera. Kao Voditelj stozera mora osigurati
provedbu Operativnog plana, dojaviti tijelima drzavne uprave, iza¢i na lokaciju tijekom

zagadenja, koordinirati ljudstvom i opremom.

Glavna rukovodeca osoba Sektora transporta nafte duzna je sudjelovati u StoZeru i1 zajedno s
Upraviteljem terminala TN1 koordinirati obustavom rada na ugrozenim objektima. Uloga ovoga
rukovoditelja je i organizacija sanacije oSteCenja. Nakon obavljenje sanacije Glavna rukovodeca
osoba Sektora sigurnosti i zastite koordinira izradom ,,Elaborata sanacije” sukladno zakonskim
zahtjevima i izraduje ,,IzvjeStaj o oneciS¢enju i sanaciji. Glavna rukovodeéa osoba Sektora

transporta nafte takoder sastavlja svoj ,,Izvjestaj o dogadaju i1 sanaciji®.
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Tijekom intervencije Prva interventna ekipa i Interventna ekipa zbog blizine ugrozenih rije¢nih

tokova trebaju biti opremljene opremom i sredstvima za provedbu mjera®’:

e pranama na napuhavanje (300 m),

e gumenim ¢amcem,

e pumpama za vodu,

e pumpama za naftu,

e skimerom,

e spremnicima za prikupljenu naftu-mobilnim,

e visokotla¢nim peracem, plivaju¢im branama (300 m),
e apsorbirajuéim branama,

e adsorbensima i odmas¢ivac¢ima ( 400 kg).

Nakon S§to se ovaj Plan prihvati nuzno je unutar 6 mjeseci ( prema praksi u ,,Naftovodnom
sustavu‘) provesti vjezbu s ciljem usvajanja predlozenog Plana i osposobljavanja djelatnika
Terminala TN1 za primjenu mjera propisanih Operativnim planom. Prema praksi tvrtke predlazu
se Cetiri vrste vjezbi. Vjezba komunikacije treba testirati postupak uzbunjivanja i odaziva stru¢nih
osoba i zaposlenika. Koristi se za procjenu sustava komunikacije, provjeru prisutnosti osoblja,
potrebnog vremena i na¢ina prijenosa informacija. Vjezba taktike potrebna je za odgovorne osobe
gdje ¢e im se predstaviti Operativni plan i raspraviti postupci. Nakon toga trebali bi uvjezbati
proceduru predlozenoga i usvojenoga Plana. Vjezbe poznavanja opreme podrazumijevaju
izvlaCenje opreme iz skladiSta, pregled ispravnosti opreme i1 upoznavanje s njenim radom.
Terenska vjezba je najvaznija za usvajanje predlozenoga Operativnog plana. Podrazumijeva
kombiniranu vjezbu, koja ukljuCuje sve tri prethodne vjezbe i predstavlja simulaciju iznenadnog

zagadenja u realnom prostoru.

2T Operativni plan za slu¢aj izvanrednih i iznenadnih one&ii¢enja voda za terminal Sisak i OS Dobra
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6. ZAKLJUCAK

Ovaj diplomski rad prikazuje koncept zelene logistike u naftovodnom sustavu. Nijedno
postrojenje ne smije svojim radom ugrozavati ekologiju. Uvodenjem brojnih zakonskih i
nezakonskih inicijativa u logistiku, a u svezi ocuvanja okoli§a, razvijen je koncept zelene
logistike. Zaposljava se sve viSe inzenjera na mjestima namijenjenih poslovima zelene logistike.
Prednost naftovoda s pogleda zelene logistike je njihova sigurnost, jer izazivaju daleko najmanje
zagadenja okoliSa u usporedbi s drugim transportima nafte. Zelena logistika kao disciplina ima
vaznu ulogu u odrzivom razvoju, koji je sve prisutniji u industriji kao obavezna stavka.
Ministarstvo gospodarstva, rada 1 poduzetniStva Republike Hrvatske zajedno s Programom
Ujedinjenih naroda za razvoj (UNDP) izradili su ,,Nacrt zelene knjige* pod nazivom ,,Prilagodba
i nadogradnja strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske. Ona je orijentir za
implementaciju i razvoj zelene logistike u industriji i energetici. Da Hrvatska itekako ima razloga
razvijati zelenu logistiku u naftovodnom sustavu govori podatak da ¢e tekuca goriva dobivena iz
nafte i u buduénosti imati vaznu ulogu u nasoj zemlji. Cilj zelene logistike u naftovodnom
sustavu je brinuti se za nesmetani rad cjevovodnih sustava i spre¢avanje njihova djelovanja na
okolinu izradom razli¢itim mjera, operativnih planova, kontrolom sustava i sl. Konkretni rizici
naftovodnog transporta su mogucénost curenja iz oste¢ene cijevi, puknuce cjevovoda, problemi s
ventilima, problemi na pumpnim stanicama, curenje iz tankera (zagadenje mora), curenje i
prelijevanje naftnih spremnika na terminalima i slicne havarije. Unutar ,,Naftovodnog sustava‘“
aktivnosti zelene logistike primarno se obavljaju u Sektoru Sigurnosti i zastite, u Sluzbi kontrole
integritete kroz Program upravljanja integritetom. Djelatnosti zelene logistike su vidljive jo§ i na
radnim mjestima koja su sistematizirana 1 u nekim drugim sektorima $to je vidljivo u samom
radu. Diplomskim radom izraden j prijedlog Operativnog plana za interventne mjere u slucaju
iznenadnog zagadenja. Plan propisuje potrebnu proceduru u tom slu¢aju. Opisan je postupak od
primitka obavijesti o iznenadnom zagadenju, preko nuznih obavjestavanja, formiranja StoZera i

Interventne ekipe, do sanacije i izvjesStaja inspektora i rukovodecih osoba.
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PRILOZI

Prilog 1. Certrifikat NPMS-a za naftovode/cjevovode (2014. godina), Certifikat se izdaje
povodom iskljuivanja iz rada odredenog dijela cjevovoda (nesigurnost, moguénost zagadenja®)

Ms. Amy Melson

GI5 Manager

U5 Depariment of Transportation

Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration
East Building, E22-321

1200 Mew Jersey Ave SE

Washington, D.C. 20590

NPMS-required attributes:
Opid System Sub- PlinelD Commeodity Diameter Date of Method of Abandonment |
Mame System Abandonmeant

| certify that, to the best of my knowledge, all of the reascnably available information requesied was provided and, to the best of my knowledge,
the abandonment was completed in accordance with applicable laws.

Mame Signature Diate

May 2014 63

28 1zvor: National Pipeline Mapping System Standards for Pipeline, Liquefied Natural Gas and Breakout Tank Farm
Operator Submissions, May 2014:, Pipeline anad Hazardous Materials Safety Administration (SAD)
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Prilog 2. Rjesenje 2%
A 4

REPUBLIKA HRVATSKA

DRZAVNA UPRAVA
7A ZASTITU OKOLISA

10000 Zagreb. Ulica grada Vukovara 78 )
tol: 01/6111-992, 6133-444, fax: 01/537-203 Y=

Klasa: UP/1-351-02/97-03/249 ' i
Ur.br.: 542-01-BS-97-4 %
Zagreb, 02. srpnja 1997. o

Driavna uprava za zaltitu okolisa temeljem &lanka 9. stavka 2. Za;kor\z 5
o zadtiti okolida (“Narodne novine”, bro] 82/94) | &anka 10. Uredbe

¥

uvjetima za lzdavanje suglasnosti za obavijanje struénin oslova Zaét't;
okolis&a (“Narodne novine”, broj 7/97), a povodom zahtjeva
za obavijanje

Zagreba, Ulica { | 14, radi izdavanja suglasnosti |
struénih poslova strugne pripreme | izrade studije utjecaja na okoli§, donos

RJESENJE

1. lzdaje se suglasnost J ] iz zagreba, Ulica [___]
[ ]14, za obavijanje struénih poslova struéne pripreme | izrade studije
utjecaja na okolis.

2. Suglasnost se daje na rok od 3 godine tj. od 10. srpnja ] do

10. srpnja (1. @.
ObrazloZenje

Dana 26.05.| ] d.d. iz Zagreba, je podnio zahtjev za
izdavanje suglasnosti za obavijanje stru¢nih poslova stru&ne pripreme | izrade
studije utjecajJa na okoli temeljem Uredbe o uvjetima 2za izdavanje
suglasnosti za obavijanje struénih poslova zadtite okolida (“Narodne novine”,
broj[_). | )

Uz zahtjev su priloeni svi potrebni dokazi iz €lanka 11. Uredbe o
uvjetima za izdavanje suglasnosti za obavijanje strunih poslova zaStite
okoli¥a. U provedenom postupku izvi§en Je uvid u prilozenu dokumentaciju iz
kojeg proizlazi da jo zahtjev opravdan, pa je temeljem Clanka 10. Uredbe o

uvjetima za izdavanje suglasnosti za obavijanje struCnih poslova valjalo rijeSiti
kao u lzrecl.

Pouka o pravnom lijeku:
Protiv ovog rjeSenja ne moZe se Izjavitl Zalba, ali se moZe u roku od

30 dana od dana dostave rjedenja pokrenuti upravni spor
sudu Republike Hrvatske. ' por- tuzbom Upravnom

Dostaviti: , mi‘;
7 TEC

Izvor: Interni podaci ,,Naftovodnog sustava‘“
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Prilog 3.

Politika zastite okoliSa

POSLOVNIK INTEGRIRANOG SUSTAVA

0 14001:2004 Brow Urilel ot ]Qm List
5 "

l _—

Uvjeren da Jo mogue su2ivol industije i oéuvanog okolida donosim shodedy

3-

F

POLITIKU ZASTITE OKOLISA

dd. je uspostavio, cdrava | Irajno &0 poboldavati sustav upravijanja okelidom, na
Zacavolislvo svih zainteresiranih strana: viasreka, zaposienih, korsrika usiuga, Sire | uzo
drutvene zajednico, Utvréeni su aspelti zaklile okolida za svo aklivnosti u opsequ na koj
morama ifjecati, @ ih modemd naczirali, ukfudivo i ked mjene tehnologio i novih
pro,

' dd sprolava onediffenjo primjencm suvremonsh procesa i planski odrXavane
opreme, pulem  mjerenja. putem  kempeleninih | motiveanin  zapaslonika  dija se
osposobijonast plania | provierava. Proplisana je peipeennost i nadin edaziva na izvancedne
siluacie. Intemim programima otvazbe promide se polpuno razumijevane nade poltke
zastto okolda,

Qd svih poslavnih parinera, brodara, kerisnika usluga, suradinih rki | davalola usluga,
tradi 30 zadovolavanie kitenja zajtite ckodda kojo jo postavio dd.

Svi nadi postupia uskiadeni su sa zakonima Republive Hevatske, propisima s obvezalnodéu
primjene, s kntergima kojo trode radi kerisnici i zainteresirani [z ckndonja,

Svi W se provieravaju pusem planicarsh | dodatnih unutamph koalreld, nadlednih
ing ~ pulem nadzora kojl provede kovisnici i putemn suradnje s ulom drudtvenom
Zaednicom,
o - - 4.4, redenito infermira zainteresirane strang o rozutalima viastah mjerenja Wecaja
na okclif, o merenjima koje provode oviadlene organzacio | O $viMm izvanredaim
SAUIGIIMA.

Predsjodisk Upcave putern upravinog pregleda ccjenjujo akiualnast pelitike zaslite ckolda |
petrebu njene zmjene | na temoly 1oga postavija ciljeve zadlite ckolda,

Poltka zadite okolda javrs s dokument | ceencsen i zanotlenima wdim suradnim |
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Zakoni

Prilog 4.

a c&gegao.s_an:zoﬁa_a_:zg_ br. 34/92
2 , zS:B., 0 obrascu, sadrzaju | nainu vodenja odevidnika o obavijenim insp. pregledima ZO br. 79/85
3 Nacionalna strategija ZO br. 46/02 |
4 |Nacionalni plan djelovanja na okoli§ - br. 46102 |
5 |Uredba o osnivanju Agencie za ZO N br. 7502 8414 |
6 |Zakon o Fondu za ZO i energetsku uinkovitost br. 107/03
7 |Fond za ZO i energetsku uéinkovitost - Statut br. 193003 73/04, 116/08, 101/09, 118/11, 67/13, 70/14
8  Pravilnik o uvjetima koje moraju ispunjavati korisnici Fonda za ZO i energetsku uinkovitost br. 183/04
9 | Odluka o objavijivanju pravila o potporama za zastitu okolisa br. 98/07 |
10 |Uredba o proglasenju ekoloske mreze br. 10907 [
1 [Praviink o registru onedisavanja okolisa br. 35008 I
12 |Uredba o strate3koj procjeni utiecaja plana i programa na okolié o br. 64108 |
13 |Uredba o informiranju i sudjelovanju javnosti i zainteresirane javnosti u pitanjima zatite okolisa br. 64/08 o
14 |Uredba o informaciskom sustavu 20 br. 68/08
15 |Pravilnik o povjerenstvu za stratesku procjenu br. 70/08
16 |Pravinik 0 znaku zasite okolisa br.7008 gy
17 |Pravilnik 0 o&evidniku uporabnih dozvola kojima su utvrdeni objedinjeni uvjeti zastite okolida i ieSenja o objedinjenim wvjetima zadtite okoli$a za postojeca postrojenja br. 113/08
18 'Uredba o postupku utvrdivanja objedinjenih uvjeta zastite okolisa [br. 114/08
19 | Uredba o ukjuéivanju u sustav upraviianja okolisem i neovisnog ocjenjvanja br. 114108
120 Eaﬁm 0 natinu utvrdivanja teta u okoli$u br. 139/08
"121-4Pravilnik o mjerama otklanjanja $teta u okolisu i sanaciskim programima B br. 145/08
| 22 |Odluka 0 objavijivanju pravila o drzavnim potporama za zastitu okolisa br. 154/08
|23 |Pravilnik o suradnji Obalne straze s tijelima nadleznima za zasfitu okolisa B br. 105/09
24 |Pravilnik o ocjeni prihvatiivosti plana, programa i zahvata za ekolosku mrezu br. 118/09
25 | Popis 0soba koje se mogu imenovati za clanove i zamjenike povjerenstava u postupcima strateske prociene, procjene utiecaja zahvata na okoli i utvrdivanja objedinjenih uvieta zadtite okolisa |br. 126109 g5/
726 | Prihvaéanje 5. nacionalnog lzviesca RH o promjeni kime br. 24110
27 |Praviink o wietima za izdavanje suglasnosti za obavijanje struénih poslova ZO o br. 5710
728 [Praviinik o sluzbenoj iskaznicii znaku inspeklora zastte okolisa o br. 126/10
|29 |Pravilnik 0 nacinu pecadenja prostoria, prostora i sredstava za rad nadziranih osoba prema propisima o zatiti okolia br. 126/10
| 30 | Uredba o uspostavi okvira za djelovanje RH u zastiti morskog okolisa br. 136/11
|3 Zakon o zastiti od svjetiosnog onecidéenja br. 114/11
| 32 [Zakon o zatiti okolisa B br. 80113
*, 33 [Ureba o okolignoj dozvoli br. 08/14
) goﬁﬁoz_cﬁﬁmgéa%ﬁ br. o:: |
|1 *ng 0 Nacionalnom v-._e i SSS.?&_&_._ waS_ .!& s:.s ! 88 o :
2 (Zakon o proglasenju PP "Lonjsko polje" br. 1190
3 ,czxvm 0 osnivanju javne ustanove PP Lonjsko polje br. 36/96
4 Strategia i akcijski plan zastite bioloske i krajobrazne raznolikosti RH br. 81/99
5 | Pravilnik o unutamjem redu u Nacionalnom parku »Brijunic . br. 75100
br. 45/01

6 |Oduka o donosenju prostomog plana NP Brijuni

7 Uredba o osnivanju drzavnog zavoda za zatitu prirode

br. 126/02

8 |Praviink o sadrZaju, obliku | nacinu izdavanja skuzbene iskaznice i znacke inspektora zasite prirode Odluka o prinvacanju Nacionalnog plana za provedbu Stockholmske Konvencie o postojanier. 110105

\organskim oneciséujuéim tvarima

9 mv_.mssr 0 sadrzaju i na&inu vodenja upisnika zastiéenin prirodnih vrijednosti

br. 130/06

110 [Zakon o zaétiti prirode

br. 80/13

113



Diplomski rad

Drazen Gotvald

gaa mjerenja kakvoce zraka u drzavnoj mrezi za trajno pracenje kakvoce zraka

73" |Uredba o jedinicnim naknadama, koeficijentima, kriterijima i mjerilima za utvrdivanje naknade za emisiju u oxo__wmag o

4 |Pravilnik o nacinu i rokovima obrauna plaéanja naknade na emisiju u okolis 3ONOC2 14213

5 | Pravilnik o obliku, sadrzaju i na&inu vodenja otevidnika plaéanja naknade na emisiju u okoli§ SONO2

6 | Pravilnik o izdavanju dozvole ili suglasnosti za obavijanje djelatnosti pracenja kakvoce zraka ... o

7 |Uredba o praéenju emisija staklenickih u_.=o<m u Republici Hrvatskoj

8 |Uredba o jediniénim naknad: ktivnim jjentima i poblizim kriterijima i mjerilima za utvrdivanje naknade na emisiju u okolis oo 48/09

9 |Pravinik o na&inu i rokovima obracunavanja i plaéanja naknade na emisiju u okolis @0 o

10 |Plan zadtite i pobolj$anja kakvoce zraka u RH za razdoblje od 2008.-2011. g

11 |Uredba o odredivanju podruéja i naseljenih podru¢ja prema kategorijama kakvoce zraka N o

12 |Uredba o emisijskim kvotama staklenickih plinova i nainu trgovanja emisijskim jedinicama 113/10

13 |Uredba o provedbi fleksibilnih mehanizama Kyotskog Protokola br. 142/08

14 Odluka o prihvaéanju Plana smanjivanja emisija SONO i krutih Eestica kod velikih uredaja za lozenje i plinskih turbina na podrucju RH br. 151/08
[715 |Plan raspodjele emisijskih kvota staklenickih plinova u RH br. 76/09

16 |Uredba o tehnickim standardima zastite okolisa za smanjenje emisija hlapivih organskih spojeva koje nastaju tijekom punjenja motornih vozila benzinom na benzinskim postajama br. 05/11

17 |Zakon o zastiti zraka br. 130111 47714

18 |Uredba o na&inu trgovanja emisijskim jedinicama staklenickih plinova br. 69/12
|19 |Uredba o praéenju emisija staklenickih plinova, politike i mjera za njihovo smanjenje u RH br. 87/12

20 |Uredba o graniénim vrijednostima emisija oneciséujuin tvari u zrak iz nepokretnih izvora br. 117/12 90/14

21 |Uredba o razinama oneéid¢ujuéih tvari u zraku o br. 117112
| 22 |Pravilnik o praéenju emisija onegiséujucih tvari u zrak iz stacionarnih izvora o br. 12912 g7/13
1723 |Pravilnik o pracenju emisija staklenickih plinova u RH ) R - br. 134/12
Q Pravilnik o praéenju kvalitete zraka - - br. 03/13
1725 |Pravilnik o uzajamnoj razmjeni informacija i izvjes¢ivanju o kvaliteti zraka - br. 57/13
1726 [Uredba o emisijskim kvotama za odredene one&iscujuce tvari u zraku u RH - br. 10813

27 |Uredba o ju zona i ag ija prema razinama onegiséenosti zraka na teritoriju_Republike Hrvatske o br. 01/14

28 | Uredba o utvrdivanju popisa mjemih mjesta za pracenje koncentracija pojedinih one&iséujuéih tvari u zraku i lokacija mjernih vouEn u drzavnoj mrezi za trajno pracenje kvalitete zraka br. 22/14 o
29 cigozﬁangtagcgzu!_g; uico:_mes plinovima wo:a

R R PR R e R S e BT D L R T g iR i i e R i o

1 |Odluka o potvrdivanju slivnih podruéja 6.. Noam 98/98, 05/99
2 |Pravilnik o posebnim uvjetima za obavijanje vodoopskrbne djelatnosti br. 82/96 102/97

3 |Pravilnik o posebnim uvjetima koje moraju ispunjavati pravne osobe koje obaviaju delatnost odvodnje otpadninvoda br. 93/96 53/97, 102/97
4 |Odiuka o minimalnim stopama i visinama slivne vodne naknade br. 08/97

5 |Pravilnik o vodenju o&evidnika o koli¢ini i kakvoci izvadenih tvari br. 78/97

6 |Pravilnik o izradi Vodnogospodarske osnove Hrvatske br. 120/03

7 | Pravilnik o posebnim uvjetima koje moraju ispunjavati pravne osobe koje obavljaju poslove osobito znacajne za upravijanje vodama br. 43/08

8 |Pravilnik o posupku i obavljanju obveznog informiranja javnosti i sudjelovanja korisnika voda u izradi planskih osnova upravijanja vodama br. 70/08

9 |Strategija upravijanja vodama br. 91/08

10 |Objava popisa Stenih ija za ispitivanje voda br. 147/09

11 Zakon o vodama - br. 153/09  130/11, 56/13, 14/14
12 |Zakon o financiranju vodnog gosp - o br. 15309  s5g/13

13 | Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata o - o br. 78110  79/13,09/14
14 |Uredba o visini vodnoga doprinosa o o I ~ lbr.78/M10  76/11,19/12, 15113
15 |Odluka o granicama vodnih podru&ja o o o o — lor. 7910

16 |Odluka o popisu voda |. reda o o o o br. 79/10

17 | Pravilnik o obraéunu i naplati vodnoga doprinosa - - B br.7910 13412

18 | Pravilnik o ogevidniku zahvacenih i koristenih koli¢ina voda R - o [or. 81/10

719 |Odluka o osjetljivim podrugjima . S a [or. 81710
720 |Uredba o visini naknade za zastitu voda - - - br. 82/10

83/12, 151/13




