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PROSLOV

Industrijski je razvoj nusan za podizanje *ivotnog standarda u svim zemljama. To pretpostavljaiz-
gradnju rafinerija, elektranai drugih velikih industrijskih sustava. |pak, naljudsko zdravlje, izravnoili
neizravno, moee utjecati svakodnevno ispustanje otpada iz industrijskih postrojenja. Na okolis nepo-
voljno utjeeu emisijeiz elektranai nezbrinjavanje industrijskoga otpada. Oslobadanje toksienih ma-
terijadlamoee imati katastrofalne uéinke nazdravljei okoliS. Niz velikih industrijskih nesresea sedam-
desetih i osamdesetih godina ovog stoljesea ukazal o je na potrebu boljega sagledavanjarizikai nesressa
U industrijskim procesima.

Dosadadnji napori vezani uz takverizike, ako ihjei bilo, bili su uglavnom usamljeni. Neka su
postrojenja dobro opremljena za upravljanje opasnostima za okolis, a druga nisu. Pojedine studije
upravljanjarizikom usredotoeene su na opasnosti naradu, druge naopasnosti naokolis, poput onegis-
aEnja, a ostale su se pak usredotoeene na planove intervencija u suegjevimaveikih nesresea.

Ako jerizike moguase procijeniti i njimacjelovito upravljati, tadasei skromna sredstvamogu dje-
lotvornijeiskorigtiti, eime seolakSavai industrijski razvoj. Zemlje u razvoju, osobito, mogu imati veliku
korist od razboritog upravljanjarizicima koje sobom nos industrijski razvo;.

Medunarodna agencijazaatomsku energiju (IAEA), Program Ujedinjenih naroda za okolis (UNEP),
Organizacija Ujedinjenih naroda zaindustrijski razvoj (UNIDO) i Svjetska zdravstvena organizacija
(WHO) odluéile su 1986. ujediniti snage na promicanju primjene cjelovitih podruénih pristupa uprav-
ljanju rizikom. Meduagencijski program ujedinjuje struéna znanja s podrugja zdravstva, okoliSa, indus-
trije i energije — svakljuéna za djelotvorno upravljanje rizikom.

Svrha je Meduagencijskoga programarazvijanj e cjelovitog pristupa prepoznavanja, utvrdivanja
prioritetai svodenjananajmanju moguaal mjeru industrijskih opasnosti na odredenom zemljopisnom
podrugju. Ovo je jedan iz nizadokumenata éije je objavljivanje planirano u ime éetiriju UN-ovih or-
ganizacija sudionica.



BILJESKA IZDAVAEA (IAEA)

Pripremajusa ovaj dokument za tisak, | AEA se slusila izvornim rukopisima. | zrasena stajalista
nueno ne odrasavaju stajalista viada navedenih dreava éanica odnosno navedenih organizacija.

U éitavom su tekstu nazivi dreava élanica zadreani u obliku u kojem su navedena u izvornim ma-
terijalima.

Pojedine odrednice koje se odnose na dreave ili podruégja ne podrazumijevaju ocjenu izdavaéa
(IAEA) glede pravnog statusa takvih dreava ili podruéja, njihovih tijela viasti i institucija, niti glede
odredenja njihovih granica.

Navodenje naziva odredenih tvrtki ili proizvoda (registriranihili ne) nije usmjereno na narusa-
vanje vlasniékih prava, niti ih treba shvatiti kao potporu ili preporuke od strane IAEA-e.

NAPOMENA |ZDAVAEA HRVATSKOG 1ZDANJA

Naizrieit zahtjev |AEA, nad ovna stranica hrvatskog izdanja nije istovjetna nas ovnoj stranici izvornika.



PREDGOVOR

Meduagencijski program procjene i upravljanja zdravstvenim i okolisnim rizicimaizazvanim
energetskim i drugim slosenim industrijskim sustavima usmjeren je na promicanje i olakSavanje
primjene ¢jelovite procjenei upravljanjarizikom u velikim industrijskim podrugjima. Ovainicijativaobu-
hvaaea prikupljanje postupakai metoda procjenerizikazaokoliSi javno zdravlje, prijenos znanjai is-
kustava medu zemljama primjenom ovih postupaka i provedbom cjelovitoga pristupa upravljanju
rizikom.

Program zajedniéki provode éetiri UN-ove organizacije: IAEA, UNEP u okviru programa Svi-
jesti i pripravnosti na neseljene dogadaje nalokalnoj razini (APELL), UNIDO i WHO.

Organizacije UN-akoje su pokrovitelji ovoga programa vesesu nekoliko godina ukljueene u dje-
latnosti procjenei upravljanja zdravstvenim i okoliSnim rizicima, sprjeceavanja velikih nesresea i
pripravnosti naneseljene dogadaje. Ovg je priruenik izraden natemelju iskustavasteenih u tim djelat-
nostima, dabi se pomoglo pri razvrstavanju i utvrdivanju prioritetamedu rizicimau velikim industrij-
skim podrugjimai kako bi se detaljna procjena obavljalanatemelju utvrdenih prioriteta. To je u skla-
du s potrebom optimalizacije raspodjele sredstava u procesima procjenei upravljanjarizicima.

Nacrt ovoga priruénikarazaslan je ogranieenom broju primatelja, kako bi se dale primjedbei oc-
jene predlosenih metoda. Valjanaglasiti kako rad s grubim procjenamai pros eenim scenarijimanes-
reaa, kakvi se koriste u okviru ove metode, ne mogu odgovoriti na pitanje koji ngjvesa broj ljudi moee
poginuti ili biti ozlijeden u nesread, niti dati najvesau udaljenost uéinka nesrease. Kao primjer, metoda
moee poslusiti pri utvrdivanju prioriteta medu radnjama na podruéju pripravnosti na neseljene do-
gadgje, ali je manje korisna pri izradi odredenoga planaintervencija na neseljene dogadaje u (oda-
branoj) industrijskoj djelatnosti.

Nekoliko je zemaljadalo primjedbe u razdoblju od kolovoza 1991. do svibnja1992. (Kolumbija,
Indija, Italija, Nizozemska, Svicarska, SAD), koje su u ovom izvjeSaau uzete u obzir. Rezultat je ova)
zavrsni tehniéki dokument.

Ovaj dokument predstavlja, zapravo, tresau generaciju ocjenjivaekih metoda. Prva generacija,
popis postupakaizrade popisa, razradio je D. van der Brand za provinciju Jusnu Holandiju, koji pos-
toji samo nanizozemskom jeziku. Drugu generaciju izradio je TNO Istraeivanje okoliSai energetike
iz Nizozemske, po narudebi, i pretesito temeljeno na zamislimaD. van der Branda, vladinog zastup-
nika u Nizozemskoj. Ove smjernice druge generacije prevedene su na nekoliko jezika pod nazivom
Vodié kroz opasne industrijske djelatnosti. Dokument pred vamatreeee je generacije, mada se vesanom
koristi istim tehniekim podacima, imasvoju viastitu “tesinu” i razliéite vasne dodatke, kao i tzv. stup-
njeviti pristup, koji nije koristen u ranijim radovima.



Ova su priruéenik, na sastancima odreanima u sredisnjici IAEA u Beéu, u kolovozu 1991. i pro-
sincu 1992. godine, priredili:

Savjetnik: D. van den Brand
Ministarstvo okoliSa Nizozemske

Znanstveno tgjnistvo: R. Dones (NENS-SAS, IAEA)
S. Haddad (NENS-SAS, IAEA)
A. Gheorghe (NENS-SAS, IAEA)

Sve primjedbe valja upusavati nadjedesau adresu:  Safety Assessment Section
(Odsjek za procjenu sigurnosti)
Division of Nuclear Safety
(Odjel za nuklearnu sigurnost)
International Atomic Energy Agency
(Medunarodna agencija za
atomsku energiju)

P.O. Box 100
A-1400 Wien
Austria

Tel: (43 1) 2360-0
Fax: (43 1) 2345 64

Informacije o ovom dokumentu i Meduagencijskom programu cjel ovitog upravljanjarizikom mo-
gu se dobiti od sljedeagh organizacija:

e Medunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA)
Odjel zanuklearnu sigurnost - Beé

e Svjetska zdravstvena organizacija (WHO)
Odjel zazdravljei okolis - seneva

¢ Organizacija Ujedinjenih naroda za industrijski razvoj (UNIDO) - Bee

e Program Ujedinjenih naroda za okolis (UNEP)
Ured zaindustriju i okoli$- Pariz
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1. UvVOD

1.1. PREGLED

Razvijena gospodarstva, kao i ona u razvoju, imaju sve jacu *elju za temeljitom procjenom i up-
ravljanjem rizikom za ljude, imovinu i okoliS, a koje moee prouzroéiti smjestaj i rad potencijalno
opasnih i oneéiSagjusah industrija. Uklapanje pitanjasigurnosti i razvoja u promidljanje drustvenih i
gospodarstvenih probitaka za zajednicu visoko je na popisu prioriteta u veadni viada. Jednako, postoji
potreba osigurati djelotvornu i optimalnu raspodjelu ograniéenih sredstava u procesima procjene i
upravljanjarizikom. U tu svrhu, razvrstavanjei utvrdivanje prioritetamedu razligitim vrstamarizikakoji
podlijesu daljnjoj detaljnoj procjeni postaju sve vasnijim pitanjem.

Glavni je cilj ovoga priruenika prikazati sveobuhvatnu metodu i srodne postupke postavljanja
prioriteta unutar razlieitih izvorarizika kako bismo usmjeravali detaljnu procjenu natemelju priori-
tetarizika.

1.2. PREDMET PRIRUENIKA

(&) Metodei postupci navedeni u priruéniku odnose se narizikeizazvane velikim nesreseama s podjedi-
camaizvan mjesta dogadaja kod nepokretnih postrojenja za skladistenje, obradu i postupanje s
opasnim materijalimate pri prometu opasnih materijala cestom, «eljeznicom, cjevovodimai kop-
nenim vodenim putevima. Vrste opisanih rizikasu rizici zajavno zdravlje izazvani posarima, eks-
plozijamai odobadanjem toksiénih tvari izvan granica opasnih postrojenja. Rizik zaradnike (opas-
nost na radnom mjestu) nije obuhvaaeen. Rizici od nesresea za prirodni okolis takoder nisu obu-
hvaseeni.

(b) Pri tumaeenju sadregjapriruéenika, ‘rizik’ se odredujei u smislu podjedicai u smislu moguaanosti
(vjerojatnosti) neseljenih ishoda (opasnih dogadaja). Pojedinaeni rizik od gubitka «ivota odreduje
se kao godisnja vjerojatnost da aee bilo koji stanovnik zajednice poginuti zbog izlaganja nekoj
djelatnosti. Drustveni rizik odreduje se kao odnos izmedu broja ljudi smrtno nastradalih u jednoj
nesread | Sanseili vjerojatnosti daasetg) broj biti premaSen. Klasifikacijski raspored u priruéniku od-
nos se na koncept drustvenogarizika, iako je dan samo opaeeniti grafiéki prikaz stvarnoga drustve-
nog rizika.

(c) Pretpostavka korigtena pri procjeni podljedica nesresea navedenih u priruéniku jest ta da bi ngj-
veaee moguaee podljedice mogle biti veaae od opisanih. Podjedice i vjerojatnost scenarija prema
kojima se podljedice procjenjuju, u medusobnom su odnosu. Procjene posljedicatemelje se na
prosjeénim vremenskim uvjetimai 100% stopi smrtnosti unutar podru€ja definiranoga odrede-
nim mjerilima uéinka (npr. posari, eksplozije).

Nesigurnost koristenih mjerila (npr. vrijednosti LC,), kao i relativno ograniéeni utjecaj nekih
uéinaka unutar pogodenoga podrugja (npr. toplinsko zragenjei prekomjerni tlak izazvan eksplozijama
oblaka pare) vode grubim procjenama ueinaka, odabranih radi usporedbe rizika u razliéitim indus-
trijskim dj el atnostima na najpogodniji i najlogieniji moguad naéin.

1.3. PODRUEJA PRIMJENE

Velikaindustrijskapodrugja (vidi sliku 1.) ukljueujui mno&tvo izvorai djelatnosti kojeizazivaju
rizik razlieite prirode i raspona. Takvi izvori mogu ukljuéivati radna procesna postrojenja, skladisne
terminale, djelatnosti prometaitd. Isto se odnosi i narazinu pojedinaénoga postrojenja na kojem pos-
toji mnostvo izvorarizikaraznolikih veliéina.
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Idealno, kumulativna procjenatakvih rizikatrebala bi ukljuéivati detaljnu analizu opasnosti i ko-

liéinsku procjenu rizika za sve industrijske objekte i srodne djelatnosti. U mnogim sluégjevima, ipak,
zbog ograniéenjasredstavai vremena, potrebno je provesti prethodnu procjenu razliéitih rizikakako bis-
mo utvrdili nakoje se djelatnosti valja usredotoéiti pri detaljnoj procjeni rizikai kamo treba rasporediti
sredstva za procjenu kako bi se poluéio ngjkvalitetniji moguaa rezultat.

Glavne su pretpostavke ove metode sljedeaee:

Pri procjeni vjerojatnosti i podljedica nesreasa koriStene su samo ngjvaenije varijable (npr. gustosa
naseljenosti, sigurnost prometa, ueestal ost radnje utovara/istovara).

Procjene podjedicai vjerojatnosti obavljene su pomoaau kategorijakoje se medusobno razlikuju
zangjviSe po jedan red veliéine.

Pretpostavke mjerila smrtnih sluéajeva su dljedesee:

U podrugju u kojem se zafiziékeili toksiéne uéinke pretpostavlja daizaziva 50-100% smrtnost,
postoji 100% smrtnost;

|zvan toga podrueja ne broje se smrtni sluégjevi;
Ublasavajuad émbenici ovise o vrsti koristene tvari.
Pretpostavke za proragunavanje posljedica su sljedeae:

Razmatranje triju tipiénih kategorijaueinka: krueni (npr. eksplozije), polukrueni (npr. teski ob-
lak), izduljeni (npr. rasprsenje);

Uéinak na udaljenosti do 10.000 m;

Kategorijetvari premazapdjivosti, eksplozivnosti i otrovnosti - potrebno je do pet podkategorija(za
toksiéne tvari);

Proragéunavanje razliéitih djelatnosti vezanih uz proces, skladistenjei promet tvari.
Pretpostavke za proragunavanje vjerojatnosti su sljedeae:

Prosjeéna ueestal ost kvarova, natemelju proteklogaiskustva;

Korekcijski @mbenici prema razliéitostima medu industrijskim djelatnostima;
Razrada metode uporabom koncepcije ‘ broja vjerojatnosti’ (vidi Poglavlje 5.).

Ovametoda pravi razliku izmedu rizika u industrijskim djelatnostima koje se mogu razlikovati

najvise do jednog reda veliéine.

n Metodei rezultati navedeni u priruéniku mogu se koristiti u sljedesee svrhe:

(8 Uvodni opaeeniti pregled razlieitih rizika u velikom industrijskom podrugju, natemelju kon-
cepta (zdravstvenog) drustvenog rizika;

(b) Utvrdivanje prioritetarazliéitih izvorarizika, $to omoguaaje daljnju detaljnu analizu.
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METODE | REZULTATI 1Z PRIRUENIKA MOGU SE PRIMJENJIVATI SAMO U
RELATIVNOM SMISLU.

APSOLUTNE VRIJEDNOSTI RIZIKA NE TREBAJU SE KORISTITI ZASEBNO.

n

12

Metodei rezultati navedeni u priruéniku ne mogu se koristiti u sljedesee svrhe:
() Progenarizikau zasebnim objektimaili kao temelj upravljanjarizikom,

(b) DonoSenjeodukao smjeltgu opasnih pogtrojenjaili planiranju putevaprometaopasnih maerijda, ako
proces odluéivanjau odredenoj Situediji ovis orazlikamazakojejepotrebnadetdjnijaandiza;

(c) Prosudivanje o sigurnosti nekoga odredenog postrojenjaili djelatnosti ili pak o njezinoj prih-
vatljivosti rizika;

(d) Usporedbu apsolutnih vrijednosti s bilo kojim mjerilom ili normom prihvatljivosti rizika;

(e) Izradu planahitnih intervencijaza odredenu situaciju u kojoj postojetakvi ‘rizici’ (npr. postro-
jenje u naseljenom podruéju, promet opasnih materijala u blizini naseljenih podrugja).



2. OPISMETODE | PROCEDURALNI KORACI

Metodasetemdji narazvrstavanju opasnih djdanosti u interesnom podrugju natemdju ketegorizacije
podjedicai vjerojatnogti pojave velikih nesressa. Kategorizacijapodjedicanavodi korisnikanaizraéunavanje
priblienogabrojasmrtnih duégevaizazvanih nesreseom nanepokretnom postrojenjuiili pri prometu opasnih
materijala. Procjenavjerojatnosti donos informacije o ueestal osti nesressa (broj sluégjeva po djelatnosti
godisnje). Rezultati se mogu prikazati u grafiékom obliku nax-y koordinatnom sustavu, pri éemu os X
prikazujerazrede podjedica, aosy razrede vjerojatnosti. Stoga se sve opasne djelatnosti u nekom podrugju
mogu rasporediti i prikazati nametrici. Kadasmo jednom utvrdili mjeriloili nekoliko mjerilaprihvatljivost
drugvenogarizika, korisnik moee, namatrici, uogiti sve djdatnogti koje ne udovoljavgu zahtjevima. Rezultat
ove zadaae je sadtavljanje popisadjeatnogti &jerizike vajapodrobnije raddaniti, dgjusa im prednost pred
drugim didatnogtima.

Kako bismo utvrdili kategorije uéinaka, razraden je niz pretpostavki kojih korisnik morahiti svjestan:
n Je@inaizvoraje ngvessamoguas.

n Kako bi seobavilo osnovno proracunavanje rasprsenjatoksienih plinova, odabrana je postojanost
vremenskih prilikaklasaD sbrzinom vjetraod 5 m/s. Vajanaglasiti kako ovo nije ngloSjasituacija
veaesamo pretpostavka nagéinjena s obzirom na proseéne vremenske uvjete kako bi bilamoguaea
usporedba izmedu toksienih, zapaljivih i eksplozivnih tvari.

n Mjerilo nastradalih u poearima:

100 % smrtnost izlo*enih osoba unutar vatrom zahvaaeenoga podrugja. Ovaj priruenik ne uzima
u obzir toplinsko strujanje. Toplinsko strujanje od 5-10 kW/m? na 30 sekundi moee prouzroéiti
teSke ozljede; ipak, veasdna ozljeda ne bi bila smrtonosna (1%).

n Mijerilonastraddih u eksplozijama:

Zaekgploziju oblakapare, 100% smrtnost medu osobama zahvaasenim goruagm oblakom; pretpostavka
paljenjasnieom granicom zapaljivosti (tj. do zapajenjadolazi pri koncentraciji pare od >NGZ).
Prekomjerni tlak se ne uzimau obzir. Prekomjerni tlak (sagorijevanje nezatvorenogaobl aka pare max.
0,3 bar) moeeizazvati teSke 0zljede zbog mehaniekih oSteasenja, iako je postotak smrtnih duégjeva
razmjerno nizak. Za eksplozivne tvari, 100% smrtnost u neposrednoj blizini sredista detonacije, o
znaél visoki prekomjerni tlak veea od 1 barai visoku gustosau leteegh djdisea

n Mijerilonagtraddih od toksiénih oblaka
100% smrtnost medu osobamaizlo-enim dulje od 30 minutakoncentraciji od 2L C., zaljude. I1akoje
ovo preuveliéana procjena unutar odredenog pogodenog podrugja, to jei preniska procjena za
podru€je izvan granica pogodenoga, gdje je moguaee postojanje ni«ih, ali joS uvijek smrtonosnih
koncentracija.

Tablical. prikazuje ngvaenije zadaeee | odgovargjuasa poglavljapriruenika



Slijedi saeetak proceduralnih koraka

n Razvrsavanjevrstadjelatnosti i popisa

Kadasmo jednom utvrdili granicei glavne opagenite znaégjke podrugja, vajaprikupiti opseeinformacije
zasvaopasna nepokretna postrojenjai sve puteve i nagine prometa opasnih tvari (dalje u tekstu: opasne
djelatnosti). Izmedu ovih djelatnosti valja odabrati samo one koje predstavljgju rizik zajavnosti o njima
treba prikupiti podrobnije informacije. Nakon toga obradene opasne tvari treba popisati i rasporediti u

razrede.

n Progenavanjskih podjedicavelikih nesressa zaljude

Metodasetemelji naprogjeni podjedical(t]. brojuizvanjskih smrtnih duégeva) koje mogu biti izazvane
i velikim nesressama za svaku od aktivnosti koje se rasé anjuju umnoskom pogodenoga podrugai
gustoaee nasdjenodti unutar podrugai primjenom nizakorektivnih émbenika Ovi @mbenici odrasavgu:
udaljenost od ngjblieeg nasdljenog podruga; rasprostranjenost stanovnistvau tom podrugju; i moguaee

ublasavgusseradnje.

TABLICA |. PREGLED NAJVA*NIJIH ZADA/AA RAZVRSTAVANJA RIZIKA

| RASPOREDA ODREPENJA PRIORITETA

Zaee g

Razvrstavanje vrstadjelatnosti i popisa 3
Procjena podjedica 4
Procjenavjerojatnosti:

Nepokretna postrojenja 5

Promet 6
Procjenadrustvenogarizika 7
Utvrdivanje prioritetamedu rizicima 8

n Progenavjerojatnogti veikih nesress:

Nepokretna postrojenja

Metoda setemelji naprocjeni uéestal ogti velikih nesresea za svaku promatranu djelatnost, izvodenjem
progeéne (dandardne) vrijednodti vjerojanosti (kojaje gosolutnavrijednost logaritmabrojapojavljivanja
nesresee U to] ‘ standardnoj’ djelatnosti), te ugradujuaa i nekoliko korekcijskih parametara za broj




vjerojatnosti. Ovi parametri odnose se na: uéestalost radnji utovaralistovara; sigurnosne sustave
povezane sa zapaljivim tvarima; organizaciju i Sgurnost; i vjerojatnost smjera puhanjavjetra prema
nasdljenim podrugjimau pogodenom pojasu.

Promet opasnih materijala

Metoda setemdji naodabiru progeéne (sandardne) vrijednosti vjerojatnogti za svaku opasnu tvar (il
skupinu tvari) utvrdenu zasvaki promatrani dio ceste/sdljezniéke pruge/vodenogatokalcjevovoda, te
primjeni nekih korekcijskih parametara na predmetnu standardnu vrijednost vjerojatnosti. Ovi
parametri odrasava u: Sgurnosne uvjete prometnoga sustava; gustosau prometa; i vjerojatnost smjera
puhanjavjetra premanaseljenim podrugimau pogodenom pojasu.

n Progjenadrudtvenogarizika

Svakadjdatnost razvrstavase premaljestvici razredapodjedicai ljestvici razredavjerojatnosti. Sve
razvrstane opasne djelatnosti u podrugju tako se prikupljgjui prikazuju najednoj metrici vjerojatnosti
nasuprot podjedici.

n Utvrdivanje prioritetamedu rizicima

Mijerilo (ili mjerila) prihvatljivosti drustvenogarizikamorgu se odrediti prije obavljanjazadasee. Oni s2
mogu prikazati namatrici tako da sve djelatnosti koje ne udovoljavaju zahtjevimamogu biti lako
uoeene. Djelatnogti koje ne udovoljavaju mjerilu (mjerilima) izdvagu se zaddjnju detajnu analizu i
imaju prvenstvo pred onim djelatnostimakoje udovoljavgu mjerilu (mjerilima).

3. RAZVRSTAVANJE VRSTA DJELATNOSTI | POPISA

Priruenik korisnikuiznosi metode prepoznavanjai kategorizacije, pomoaau tablica, opasnih djdatnosti i
opasnih tvari. Prilog |. dgje popis opasnih tvari. U eitavom dokumentu tvari se navode po svojoj 0znaci.

PROCEDURALNI KORACI
n Odreditegranice podruga; opiSte podruge. Nueno jeimati karte u razlieitim mjerilima.

Odabrano je podrugje, na primjer, podrugje kojim upravljajedno (lokalno) tijelo dreavne vlasti ili
podruéie u kojem se ndaze vaeneindustrijske djelatnodti i/ili vasnastambenapodrugia. Obienoto biva
podrugieveliéine od 10-200 km?.

Takoder je moguaee korigtiti ovg) priruenik za utvrdivanje prioriteta medu specifienim industrijskim
djelatnostima neke zemlje (npr. ransirni kolodvori, u tom sluégju su korisniku potrebne samo one
informedijei tablice u prirueniku koje se odnose narareirne kolodvore. 190 semoeeodnositi | naamonijski
lanac, npr. proces njegove proizvodnje, skladistenjai prometa, u tom sluégju treba se koristiti
informacijamai tablicamakoje se odnose naamonijak i naspecifiénu djelatnost, ovisno o ciljevima
korisnika).

n Prikupiteinformacije o svim opasnim djelatnostimau odredenom podrugu. Podijdliti ih nanepokretna
postrojenjai napromet: naziv, smjedta, vrsta, proizvodnja, uvjeti skladidtenja; naziv, fizieko stanjei
koliéinaopasnih tvari. Moee sekorigtiti popis pregleda prikazan u tablici I1.



Utvrdivanje opasnih tvari kori&tenih u procesu ukljuéuje procjenu moguassega stvaranjanusproizvoda
opasnih tvari putem kemijskih reakcijaili fiziekih procesa

Razvrdgjte djelanogti po razliéitim vrstamauz pomoaepreglednih popisaiz tablicell.

|z ragporedarazvrstavanjaiskljuéite opasne did anosti koje ne predstavljgjuizravnu Setu zaljude zbog
udajenosti od nasdjenih podruéa; mjerilo odabiraza nepokretna postrojenjakao i zapromet prikazano
jeutablici 111(a).

1z studijeiskljuéite puteve s neugestaim prometom opasnih tvari - mjerilo gustosee prometaprikazano je
utablici 111(b).

U duegju kopnenih vodenih puteva, zanemarite promet topivih tekuagna (tlak pare <1 bar na20°C) i
promet tvari specifiéne mase vesee od 1 kg/dm? (gustoaee veasse od gustosee vode). Imajte na umu
proizvode koji mogu izazvati specifiéne kemijske reakcije s vodom, u tom slueaju valja proci-
jeniti koliéinu opasnog proizvoda koji nastaje tom reakcijom.

Odabrane ceste/sdljezniéke pruge/vodene tokove/cjevovode vajarazdijeliti nadionice od po 1 km
(iznosi vjerojatnosti navedeni u priruéniku temelje se na jednokilometarskim dionicama). Dio-
nice koje ne udovoljavaju kriteriju udaljenosti od naseljenoga podruéjaiz tablice 111(a) mogu se
zanemariti. Unutar svake dionice treba odabrati mjesto najblise naseljenim podrugjima. U slu-
eaju *eljezniekoga prometa, osobitu pozornost treba posvetiti raneirnim kolodvorima.

Razmotrite popis opasnih tvari i raspored objekta. Oprezno procijenite najvesas moguaau koligéinu
koja bi realno mogla biti ukljuéenau nesrezau.

Ako su u objektu na zadovoljavajuaa naéin fizieki razdvojene posude za skladistenje opasnih
tvari, kolieinakoju treba razmotriti pri procjeni jest sadregj ngjvessega spremnika (drugi sprem-
nici ne sudjeluju kako bi se naglasio izvor). Fiziékarazdvojenost znagi dostatni razmak izmedu
posuda za skladitenje. Zadovoljavajuasa razdvojenost znaéi postojanje zasebnih jama za sprem-
nikeili postojanje automatskih sigurnosnih ventila na cjevovodimakoji spajaju posude. Otvoreni
spojevi medu posudamaili spojevi s ruenim ventilima ne mogu se smatrati dobrom fiziékom/
djelotvornom razdvojenoSaau.



TABLICA 1l. PREGLEDNI POPIS

Ozneke
Djelatnost Najvaenijetvari (teblicalV.)
Skladiste Prijamna postaja Benzin 6
goriva Benzinska postaja Benzini ukapljeni naftni plin (UNP) 7
Meduskladiste Benzin 6
UNP 7,9
Glavno skladiste Ulja 1,3
Benzin 4,6
UNP 7,9, 10,11
Prirodni plin 10,11
Skladiste plinskih cilindara Razni plinovi 13
Obrada Rafinerija UNP, propan 7,9
i skladi&tenje
goriva Proces akilacije Fluorovodik 31
Kreking Butilen 7,9
Etilen 12
Etilen-oksid 30
Propilen 7,9
Vinil-klorid 7,9
Prijevoz
goriva Cjevovad UNP, propan 8
Prirodni plin 12
Benzin 5
Ulje 2
Voda (kopneni vodotok) UNP (pod tlakom) 9
UNP (pothladen) 11
Benzin 6
Ulje 3
eeljeznicalcesta UNP 7
Benzin 6
Ulja 4
Postrojenje Klaonica, mljekara, Amonijak 31
zadopunsko pivovara, industrija
hladenje margaring, sladoleda,
eokolade, skladistenje mesa,
ribe, voaas, cvijeseg, Klizaliste
Hranai IndustrijaSeaeera Sumporov dioksid 31
stimulans Industrijabrasna Metil-bromid 32
Dobivanje ulja/masti Heksan 1,3
Tvornicakvasca, Zapdjivetekuadne 4,6
destilacijaalkohola
Industrijakakaoa Heksan 1,3
Posebni Industrijakoee Akroleinskekiseline 18,21
temeljni Industrijadrveta Formaldehid 32
proizvodi Industrija papira Etilen-oksid 30
Epiklorohidrin 16,17
Industrijagume Stiren 4,6
Akrilonitril 18,21
Pomoametekstilne Etilen-oksid 30
djelatnosti Formaldehid 32

Alkil-fenali




Oznake

Djelatnost Najvasnijetvari (teblicalV.)
Metalurske, Visoke pesa Ugljikov monoksid 31
elektronske Amonijak 31
industrije Povrsinska obrada Arsin 34
Posebne Umjetnagnojiva Amonijak 31,36
kemikalije
Proizvodi sagorijevanja 43
Sumpornakiselina Sumporovi oksidi 45
Sintetieke gume Etilen-oksidi 30
Klor 32
Akrilonitril 18,21
Fozgen 33
Formaldehid 32
Plastika/sintetika Vinil-klorid 7,9
Akrilonitril 18,21
Klor 32
Proizvodi izgaranja 46
Boje/pigmenti Fosfen 33
Otapala 4,6
Proizvodi izgaranja 46
Klor-fluorugljikovodici (freoni) | Klorovodik 40,42
Klor 32
Fluorovodik 31
Klor Klor 32,37
Vinil-klorid Klor 32
Vinil-klorid 7,9
Klorovodik 40,42
Amonijak Amonijak 31,36
Klorovodik Klorovodik 40,42
Klor 32
Vlakna Ugljikov disulfid 18
Vodikov sulfid 32
Lijekovi/farmaceutski Klor 32
proizvodi Otapala 4,6
Polimerizacija Butilen 7,9
Etilen 12
Propan 7,9
Vinil-acetat 1,3
Umjetnavlakna Metanol 1,3
Klorovalusina Klor 32
Vodik 12
Pesticidi Proizvodnjasirovina Fozgen 33
| zocijanati 26,29
Klor 32
Proizvodi izgaranja 43
Proizvodnja (namjeSavanje) Proizvodi izgaranja 43
i skladistenje
Prodgjanamaloi skladistenje Proizvodi izgaranja 43
Metil-bromid 32




Oznake

Djelatnost Najvaenijetvari (teblicalV.)
Eksplozivi Proizvodnjai skladistenje Razno 14
Skladistastreljiva Razno 14,15
Javni prostorii] Vodovod Klor 32
usluge Skladistapesticida Proizvodi izgaranja 43
L uéki obj ekti Spremnici Razno
Rezervoari (skladisni objekti) Razno
Prijevoz Cjevovodi Klor 41
Amonijak 40
Etilen-oksid 40
Klorovodik 41,42
Cestai *eljeznica Zapaljivi plinovi®: 23,236,239 | 7
(i raneirni kolodvori) Zapaljive tekuagne: 33, 336, 338,
339, 333, X338,
x323, x423,
446, 539 6
Visoko toksiéni plinovi®: 26, 265,266 | 32
Srednje toksiéni plinovi®: 236,268,286 | 31
Toksiénetekuadne®: 336, 66, 663 19
Eksplozivi®: 1.1, 15. 14
Voda Zapadljivi plinovi®: 23,236,239 | 9119
Zapaljivetekuadne®; 33, 336, 338,
339, 333, X338,
x323, x423,
446, 539 6
Visoko toksiéni plinovi®: 26, 265, 266 | 32, 37¢
Srednjetoksiéni plinovi®: 236,268,286 | 31°, 36
Toksiénetekuadne®®: 336, 66, 663 20

aVidi Prilog |. radi specifiénih oznaka.
b Medunarodni razredbeni prometni kodovi (takoder u tablici 1V.).

¢ Pod tlakom.
d Rashladeni.

€ Netopivo; specifiéna tesina <1 kg/dm?.




TABLICA I111(a). MJERILA ODABIRA INDUSTRIJSKIH DJELATNOSTI ZA UKLJUEENJE
U STUDIJU

(a) Mjerilo udaljenosti od naseljenih podruéja (poeetak naselja)

Udaljenost od
Industrijska djelatnost naseljenih podruga
m
Nepokretna postrojenja zapaljivetvari i/ili eksplozivi <1000
posebno:
- benzinska postaja <50
- postajas UNP <100
- cjevovod sa zapaljivim tekuag nama <50
- skladiste cilindara (25-100 kg) <100
toksiénetvari
posebno: < 10000
- postrojenje za hladenje <100
- skladiste pesticida za maloprodaju <50
Promet UNP: cestom/«eljeznicom <200
vodom <500
benzin: cestom/«eljeznicom <50
vodom <200
ulje: cestom/eeljeznicom <25
vodom <100
toksienetvari: cestom/e€ljeznicom < 3000
vodom < 3000

aVrijednosti se odnose nanajvesse moguase koligine (i najveaau toksiénost zatoksiénetvari) koje postoje u uobiégjenoj praksi u
industriji.



TABLICA Il11(b). MJERILA ODABIRA INDUSTRIJSKIH DJELATNOSTI ZA
UKLJUEENJE U STUDIJU

(b) Mjerilo gustoaee prometa

. . Gustoasaprometa
Industrijska dj€elatnost
@ d (broj jedinicals)
Promet plin: cestom >50
edjeznicom >500
raneirni kolodvor >50
vodom >500
tekuagne: cestom >50
eeljeznicom > 5000
raneirni kolodvor >50
vodom >50
eksplozivi: cestom >20
eeljeznicom > 200
raneirni kolodvor > 20
vodom >20




4. PROCJENA POSLJEDICA VELIKIH NESREZAA ZA LJUDE

Kadajejednom prikupljen dovoljan broj informacija o opasnim djel atnostimau odredenom podrugiu i
kada se one strukturiraju nanagin opisan u poglavlju 3., za svaku se od djelatnosti mogu izragunati
izvanjske podjedice.

Sto setiée ovogapriruénika, izvanjske podjedice nesreaae znaée broj smrtnih duésjevamedu ljudima
kaji «iveili rade u podrugu koje okrueuje objekt u kojem se odvijaopasnadjelanost; ili, cestalseljeznieka
prugal/vodeni tok/cjevovod kojim se prenose/prevoze opasnetvari.

|zvanjske podljedice (C,,,, broj smrtnih suegjevalnesreaes) nesreage koju izazivatvar () po svakoj ut-
vréenoj djelatnosti (), mogu Seizradunati pomoaau jednadebe (1):

Zanepokretnapostrojenja svi ljudi koji siveili radeizvan mjestadogadajamorgu biti uzeti u obzir s
jednomiznimkom.

Zaprometne puteve: kaoi kod nepokretnih postrojenja, korisnik moraodiuéiti «di li uzimati u obzir i ljude
koji putuju cestom. Kada se u izraéun ukljuéuju npr. motoristi, imgjte naumu i prometna zakreenjakojasu
rezultat same nesresee.

C, =P8 fy-f Q)

dt = u



gdeje
P = pogodeno podrugje (hektari; 1 ha= 10*m?);
4 = gustoaa nasdljenogti u hasdljenim podrugima unutar pogodenoga pojasa (osoba/ha);
f = korekcijski éimbenik podrueja za rasprostranjenost stanovnistvau pogodenom podrugju,

f, = korekcijski @mbenik ublaravguagh uéinaka

PROCEDURALNI KORACI

n Odaberite jednu djelatnost.

n AkoviSeod jednetvari uistoj djelatnosti mogu izazvati Stetu neovisno o drugim tvarima, raséla-
niteih odvojeno. Ako skupinatvari moee djelovati zajedno, razmatrajte ju kao jednu (ekvivalentnu)
tvar. Ako je zapaljivatvar ujedno i toksieéna, treba u obzir uzeti oba njezina uéinka. Sijedesa ove
postupke, razjasnit aee sejesu li znaégike zapajivosti vaeneili nisu vasne u usporedbi saznaggjkama
toksiénosti.

n Razvrstagjte djelatnost pomoaau tablicalV(a) i 1V (b) (potonja se odnosi na tvari koje prolaze
cjevovodima).

Tvari se ponovno dijele prema

— vrsti moguaee Stete (zapaljivost, eksplozivnost i toksienost);
— opadmfiziekim i kemijskim znaggjkama; i

— vrsti djelatnosti.

Tvari se zatim mogu razvrstati premakoliéini koja sudjeluje u nesread (tablicalV(b)).

Odredenje kategorija(ili razreda) uéinaka prikazano je u tablici V. Kategorizacija se obavlja pomo-
aaldviju kategorijauéinaka: ngjvesaa udaljenost uéinka (u metrima) i pogodeno podrugje (hektari).

Slike 2.1 3. ilustrirgju postupak u dva znagajna duegja:

Slika 2. prikazuje primjer kruenog pogodenog podrugja (kategorijal. podrugja uéinka - tipiéno
zaeksplozije);

Slika 3. prikazuje primjer pogodenoga podrugja jednakoga kruenom sektoru (kategorijalll. pod-
ruéja uéinka - tipiéno za oslobadanje toksienih tvari, vidi tablice IV. i V.).

n Zabiljesite ngjvesau udaljenost uéinka (vezano uz dovaA-H) i pogodeno podrugje (vezano uz rim-
ske brojeve I-111 i slovaA-H) iz tablice V.

n Procijenite rasprostranjenost stanovnistvaunutar krusnoga podruéja éiji je promjer najvesaa uda-
ljenost uéinka. Procijenite gustosau naseljenosti u ngjvasnijem dijelu (dijelovima).

n Akovrijednogt nije poznataili ako nemadovoljno vremenalljudi, gustosea naseljenosti u naseljenim
podruéjima moee se procijeniti pomoaau tablice V1., temeljem generiékoga opisa podrugja.



TABLICA 1V(a). RAZVRSTAVANJE TVARI PREMA KATEGORIJAMA UEINKA

Oznaka Vrstatvari Opistvari Djelatnost
1 Zapaljivatekuagna Tlak pare < 0,3 barana 20 °C Skladiste sjamom za spremnik
24 Cjevovod
3 Drugo
4 Tlak pare > 0,3 barana 20 °C Skladiste sjamom za spremnik
5a Cjevovod
6 Drugo
7 Zapaljivi plin Ukapljen pomoaau tlaka eeljeznica, cesta, nadzemno skladiste
8 Cjevovod
9 Drugo
10 Ukapljen hladenjem Skladiste sjamom za spremnik
11 Drugo
122 Pod tlakom Cjevovod
13 Skladiste cilindara (25-100 kg)
14 Eksploziv U rasutom stanju (izaziva
jednu eksploziju)
15 U paketima (npr. éahure)
16 Toks énatekuadna Niskatoksienost Skladiste sjamom za spremnik
17 Drugo
18 Srednjatoksienost Skladiste sjamom za spremnik
19 Cestal+eljeznica
20 Voda
21 Drugo
22 Visokatoksiénost Skladiste sjamom za spremnik
23 Cestal+eljeznica
24 Voda
25 Drugo
26 Vrlo visoka toksiénost Skladisdte sjamom za spremnik
27 Cestal+eljeznica
28 Voda
29 Drugo
30 Toksiéeni plin Ukapljen pomoaau tlaka:
niskatoksienost
31 srednjatoksienost
32 visokatoksiénost
33 vrlo vis. toksiénost
34 krajnjatoksiénost
35 Ukapljen hladenjem:
niskatoksienost
36 srednjatoksienost
37 visokatoksiénost
38 vrlo vis. toksiénost
39 krajnjatoksiénost
402 U cjevovodima:
srednjatoksienost
412 visokatoksiénost
422 Pod tlakom: >25 bar:
visokatoksiénost
43 Proizvodi toksienog
sagorijevanja pesticida
44 umjetnih gnojiva (dusikovih)
45 sumpornekiseline
46 plastike (sklorom)

aK ategorije zacjevovode navedene su u tablici 1V (b).




TABLICA I1V(a). (nastavak)

Koliéina (t)
Ozna-
ka 0,2-1 1-5 510 10-50 50-200 200-1000 | 1000-5000 | 5000-10000| >10000
1 — — — — — Al Bl Bl Cl
2a — — — — — — — — —
3 — — — Al Bl Cl DIl X X
4 — — — — — Bl Cll Cll DIl
5 — — — — — — — — —
6 — — — Bl Cll DIl Ell X X
7 — Al Bl Cl DI El X X X
g2 — — — — — — — — —
9 — Bl cli (o411 Dl Ell X X X
10 — — — — — Bl Cll Cll DIl
1 — — — Bll Cll DIl Ell X X
122 — — — — — — — — —
13 — — Clll cll Cl Cl X X X
14 Al Bl Bl Cl Cl DI X X X
15 Bl Bl Clll Cl Cl DI X X X
16 — — — — — All All Bl Clll
17 — — — Alll All Bl Cll Cll Cll
18 — — — Alll Bl Dl Ell Fl Fll
19 — All Cli D1 X X X X X
20 — Bl D1l ElI FlI Gl X X X
21 — Bl cli D1 E I F1 F1 X X
22 — — All Bl Clil E I Fl Glll Gl
23 Bl Cll D1l E 1 X X X X X
24 Cll DIl E Il F1l Glll H I X X X
25 Bl Cll D1 E I FI1 Gl Gl X X
26 All Bl Clil EllI F1l Gl Gl H Il H I
27 Cll DIl E 1 F1 X X X X X
28 D1l ElI Fl Glll H Il H I X X X
29 Clll DIl El FI1 Gl H I H 1l X X
30 — — All Al Bll Bl Clil Cll X
31 — — Bl Cll Dl E I Fl Fll X
32 Cll DIl E 1 ElI FIl1l Fl Glll X X
33 D1l ElN F1I Glll Glll Gl X X X
34 E I Fl Glll H Il H Il X X X X
35 — — — All All Bl Bl Bl Cll
36 — All Bl Cll D1 DIl D1 E 1 F1
37 Bl Cll D1l El ElI E I Fl Gl X
38 D1l El F1 FI Gl Glll X X X
39 El F1l Gl H Il H Il X X X X
402 — — — — — — — — —
412 — — — — — — — — —
422 — — — — — — — — —
43 — — — Bl Dl ElI E I X X
44 — All All Clil E I F1 F1l X X
45 — — Bl All Clll Dl DIl X X
46 — — — All Clil DIl DI X X

Simboli: X znaéi kako spoj tetvari i te koliéine u praksi ne postoji; — oznaéava zanemarive uéinke.




TABLICA 1V(b). RAZVRSTAVANJE PREMA KATEGORIJAMA UEINAKA TVARI KOJE
PUTUJU PODZEMNIM CIEVOVODIMA 1ZVAN POSTROJENJA

Oznaka Vrstatvari Opistvari Promjer?(m) Kategorija
2 Zapdjiva Tlak pare< 0,3 barana20°C >0,2 Al
5 tekuagna Tlak pare= 0,3 barana20°C 0,2-04 Al

>04 Bl
8 Zapdjivi plin Ukapljen pomoaautiaka <01 Cl
0,102 DI
>0,2 El
1© Pod tlakom 02-1 Al
>1 Bl
40 Toksiéni plin Srednja toksienost <01 Elll
02-02 Fll
1 Visokatoksiénost <01 Fll
0,102 Gl
L Tlak > 25 bar, visokatoksienost <0,02 DIl
0,02-004 Ell
0,04-01 Fil

@ Promjer najveaecijevi.

N

udaljenost ueinka (R). Ako je pogodeno podrugje krusnog oblika (dika 2. kategorijal. podrugja),
svanaseljena podrugja unutar kruga éiji je polumjer jednak najvessoj udaljenosti uéinka moraju
biti ukljueeni u procjenu. Podljedica nesreaee tada je ukupni broj smrtnih sluégjeva u svim obu-
hvaseenim podrugiima. Ako je pogodeno podrug e sektor kruga (tj. kategorijell. i 111, podrugauéinka
- primjer kategorijelll. jenadlici 3.), korisnik moraodabrati sektor koji ngjviSe uvessavaizragunate
posljedice C;,.

n Procijenite korekcijski éimbenik podrugjaf,.

Ova eimbenik oznaguje nasaljeni udio u podrugju uéinka P (tj. omjer naseljenog pogodenog pod-
rugjai podrugja ueinka). Primjeri su prikazani naslikama?2.i 3.

Toéno procjenjivanje udjela moee biti tesak ili dugotrajan proces ako nije raspolosiva ngjnovija
karta podrugjaili ako su obrisi naseljenoga podruéja sloseni.

Naéin rjeSavanjatoga problemaje izraéunavanje priblinoga podrugja nasdljenih pojasevate nje-
govom podjelom pomoaau pogodenoga podrugja P. Priblieni prikaz podrugja moe=e biti ngjmanji
djelisesektoraili krug koji ukljuéuje naseljeno podruge. |zragun imatri koraka. Zasvako nasdljeno
podrugje:
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Koraci Opis
1) Procjenapogodenoga podrugjaPi ngjvessaudaljenost uéinkaR (tablicaV.).
2 Utvrdivanje naseljenih podrugja (NP) i pogodenih naseljenih podrugja(PNP);
procjena gustosee nasdljenosti d (tablica V1.).
3 Procjenangimanjei najvesee udaljenosti (R, i R ) haseljenih podruejaod
opasne djelatnosti.
4

Procjena omjera ukupnih PNP (ili priblieno, zbira ucrtanih podruéja)
i P(ili procjenefg iz tablice VII.).

SLIKA 2. llustracija procjene posljedica za kategoriju |. podrueja ueinka.




Smboli Opis
R Nagjveasa udaljenost uéinka (tablica V.).
P Pogodeno podrugje (tablica V.).
NP Naseljeno podrugje.
PNP Pogodeno naseljeno podruéje (gustosea naseljenosti 6 iz tablice VI.).
Riin Najmanja udaljenost naseljenoga podrugja od opasne djelatnosti.
R o Najvessa udaljenost (< R) naseljenoga podrugja od opasne djelatnosti.
(€] Kut pogodenoga sektora.
o Kut sektora ukljuéujuad pogodeno naseljeno podrugje.

SLIKA 3. llustracija procjene posljedica za kategoriju Ill. podrugja uéinka. Mora se odabrati
sektor koji rezultira najvesam brojem izraeunatih ertava.



TABLICA V. KATEGORIJE UEINKA: NAJVE/EA UDALJENOST | PODRUEJE UEINKA

Kategorija Kategorija podruga uéinka (ha)?
udaljenosti uéinka(m) | 1. .
A 025 02 01 002
B 2550 08 04 01
C 50-100 3 15 03
D 100-200 12 6 1
E 200-500 80 4 8
F 500-1000 — — £Y
G 1000-3000 — — 30
H 3000-10000 — — 1000
2 1 ha=10*m?.
Napomena:

VelikasovaA-H oznaeuju kategorije udaljenosti uéinka u rastuseem redosdlijedu; rimski brojevi

[-111 oznaéuju kategorije podruéja ueinka u padajuasem redoslijedu. Svaka kategorija udaljenosti
uéinka odreduje se nizom vrijednosti za odgovarajuaee najvesee udaljenosti uéinka, u metrima. Svar
ka kategorija podrugja uéinka odreduje se jednom vrijednoSaau koja predstavlja procijenjeno pogo-
deno podrugje, u hektarima.

Oznaka l. odgovara krusnom podruéju s najveasom udaljenoSaau uéinka kao promjerom (krueni
ueinak procijenjen u slueaju detonacije eksploziva);

Oznakall. odgovara polukruenom podrugju (tipiéni teski zapaljivi plinski oblak koji moee imati
odgodeno paljenjei/ili oblak izazvan isparavanjem velikog bazena);

Oznakalll. odgovaraotprilike 1/10 velieine kruga (izduljeni oblak izazvan rasprSenjem). Katego-
rijaudaljenosti moee se uoéiti u spoju sa svakom kategorijom podrugja. IznimkaF, G i H, koji se
spajgju samo podrugiem kategorijel11., moee se objasniti énjenicom da su te udaljenosti povezane
srasprSivanjem velikih kolieina toksiénih plinova u obliku izduljenih oblaka (vidi sliku 4.).

izraéungjte udio fp (1) podrugaprstenakoji ukljueuje nasdjeni pojas (unutar ngjvesee udajenosti uéin-
ka R) u podrugju kruga éiji polumjer iznosi najvesau udaljenost ueinka:

gdieje R, (SR) vanjski polumjer (tj. najveaea udaljenost naseljenoga pojasa od opasne dje-
latnosti), aR .. unutarnji polumjer (tj. ngjmanja udaljenost naseljenoga podrugja od opasne dje-
latnosti);

izraeunajite udio f  (<1) kuta, akoji ukljueuje naseljeno podrueje u © kutu pogodenoga sektora
(© = 360° zakategoriju |. podrugja; © = 180° za kategoriju |l. podrugja; © = 36° za kategoriju
[11. podrugja);

f,=a/©

éimbenik podrugja, f,, proizvod je sljedeadh podéimbenika
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SLIKA 2. llustracija kategorija podruéja uéinka.



TABLICA VI. GUSTOAA NASELJENOSTI

Opispodrugja Gustoasa (0sobalha)
Seosko gospodarstvo, rasprsene kusse 5
Pojedinagne nastambe 10
Selo, mirno stambeno podrugje 20
Stambeno podrugje 40
Aktivno stambeno podrugje 80
Gradsko podrugje, trgovagka sredista, srediste grada 160

TABLICA VII. KOREKCIJSKI EIMBENIK fo ZA RASPORED GLAVNIH NASELJENIH
PODRUEJA UNUTAR KRUGA EIJ JE POLUMJER NAJVEZAA UDALJENOST UEINKA

Kategorija Naseljeni udio (%) u kruenom podrugju
podrugja ueinka
100% 50% 2% 10% 5%
l. 1 05 02 01 005
Il 1 1 04 02 01
1"l 1 1 1 1 1

TABLICA VIII. KOREKCIJSKI EIMBENIK (f)

UBLA-AVANJA
Tvari (oznake) Eimbenik
zapdjive (112 1
zapdjive (13 01
eksplozivne (14,15) 1
toksiénetekuadne  (16-29,43-46) 005
toksieni plin (30-34,40-42) 01
toksiéni plin (3539 005

Ovi seémbenici temeljenadjedesaem:

—trebgjuli semjerenjaprovoditi ovisnoo:
naginu pojave uéinka, trajanju uéinka (naprimjer: vrijeme izmedu
nesreeeei pojave predvidenoga ueinka);

—imajuli ljudi unutar izlo*enoga podrugjamoguaanost zastiti ili sklo-
niti se.
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Eak i ako primjena ove pojednostavljene metode i zra@unavan; af nijeizvediva, pomoaau tablice
V1. moee se naginiti gruba procjenaeimbenika. Tablica prikazuje f; kao funkciju kategorije podrugja

N

n Procijenite korekcijski éimbenik f (predlo-ene vrijednosti u tablici VIII.)

Ovaj korekcijski émbenik odgovara moguad m ublasavajuaam radnjamakoje bi mogli poduzeti
[judi, poput evakuacije, bijegau zaklon itd. Overadnje u velikoj mjeri ovise o vrsti nesreseei tvari
o kojoj seradi.

Na primjer, u sluegju eksplozije moguaanosti su ublasavanja ogranieéenei stoga nije primjenjiva
korekcija (f =1). Iznimkaje predio-enavrijednost pohrane cilindara zapaljivoga plina - oznake
13 - zakojejef =0,1 zbog einjenice daoni eksplodiraju u nizu, a ne odjednom kao cjelina.

Predloeene niske vrijednosti toksienih tvari opravdane su za sljedesee:
— trgjanjeizlosenosti toksiénim tvarima prije nego li dode do smrtonosnih posdljedica;
— vrijeme potrebno za dalekosesno rasprsenje;
— upozorenje o neugodnim mirisima, itd.
| zlo*ene osobe tada bi mogle poduzeti djelotvorne zastitne radnje — pobjead, skloniti se, itd.

n lzraéunajte izvanjske podljedice Cg Pomozeul jednad-be (1).

n Jednadeba (1) slusi seéimbenicimaP, di f, uprocjeni N, brojaljudi (unutar i izvan) pogodenoga
podrugja P.

Posljedice se mogu procijeniti izracunavanjem brojaljudi u pogodenom podru€ju, kako je opi-
sano u tablici V. U tablici V. podrugjem se smatra podruéje na odredenoj udaljenosti (najveasa
udaljenost jedne od kategorija A-H) i odredenoga oblika (krueno podrugje I., polukrusno pod-
rugell.iizduljeni oblak Ill.).

Procjenanajjaeih posljedicau sluegju kategorijall. i 111. podrugja moguaaa je koristenjem poda-
taka 0 smjeru vjetra; ngjvesa broj ljudi unutar pogodenih podrugjatada seizragéunavau skladu s
time.

Uporabom gornje metode mogu se odbaciti koraci: “ procjenarasprostranjenosti stanovnistva’ i
“procjena korekcijskoga eimbenika podrugja ..

Izvanjske posljedice C,, mogu seizraéunati uporabom jednostavne jednadsbe N - f.

n Ponovite sve navedene korake za sve nepokretne djelatnosti i prometne puteve.

4.1. PRIMJER

Spremnik benzinaje zapremnine 2.000 tona, opremljen sabirnom jamom. Selo moee biti pogo-
deno velikom nesreasom; gustoaaa njegova stanovnistva je otprilike 20 osoba po hektaru. Najmanja
udaljenost izmedu selai skladistaje 30 m. Selo se protese naudal jenosti vessoj od 100 m od skladista.
Selo pokriva 20% podruégja u promjeru od 100 m od skladista.

11



Procjena

Prilogl.,

tablica ll. (nadzorni popis)

i tablicalV(a): Skladi&te benzina s jamom za spremnik.

tablicalV(a): 2000 t: kategorijaueinka=C 1.

tablica V. Kategorijauénka C Il. odgovara dljedeseem: ngjvessj udaljenosti

ueinka= 100 m; i pogodenom podrugju = 1,5 ha

O seluimamo samo najopagenitije podatke; stoga aeemo se za potrebe procjene korekcijskih @mbe-
nika poslueiti podacimaiz tablicaVl.i VII.;

tablicaVl.: Gustoaea naseljenosti u selu = 20 osoba/ha.

tablicaVII.: Korekcijski @mbenik rasprostranjenosti stanovnistva= 0,4 (podrugje uéinka
kategorije I1.; dio podrugja u kojem su smjesteni stambeni objekti eini
20% kruenoga podruéja promjera 100 m).

tablicaVIII.: Korekcijski @imbenik ublasavanja= 1 (zapaljivatvar, oznaka4).

Procjena brojaljudskih ertava:

1,5 ha- 20 (osoba/ha) - 0,4 - 1 = 12 smrtnih sluégjeva

12



5. PROCJENA VIEROJATNOSTI VELIKIH NESREZAA NA
NEPOKRETNIM POSTROJENJIMA

Kako bismo izraeundi uéestalost (P , broj nesresea godidnje) nesresaa s opasnim tvarima (t) nasvakom
nepokretnom postrojenju (p) koje prouzrerJ e podjedice procijenjene u prethodnom poglavlju 4., nueno je
izragunati odgovargjuag tzv. broj vjerojatnosti (N ,t)

Np’t Semoeeizraéunati pomoaal jednadebe (2):

*
Np,t_N p,t+nui+nz+no+nn

gdieje
N* o progeéni broj vjerojatnosti za postrojenjei tvar
n, = korekcijski parametar brojavjerojatnosti za ueestalost radnji utovaralistovara
n = korekcijski parametar brojavjerojatnosti za sigurnosne sustave povezane sa
zapaljivim tvarima
n, = korekcijski parametar brojavjerojatnosti zaorganizacijsku i upravljagku sigurnost
n, = korekcijski parametar brojavjerojatnosti zasmjer vjetra premanaseljenom podrugju.

Unutar prikazane metodologije N je odreden kao ‘ broj vjerojatnosti’. Ovom se ‘ broju vjerojatnosti’
uvijek pridrueuje ekviva entnavrijednost ueestalosti P. Odnosizmedu N i Pjedjedess:

N=]log,,P|



TABLICA IX. PROSIEENI BROJVJEROJATNOSTI (N*p,t) ZA NEPOKRETNA POSTROJENJA

. Djelatnost
Tvari (oznake)
Skladiste Postrojenje za obradu

Zapdjivatekuadna (2-3) 8 7
Zapdjivatekuadna (4-6) 7 6
Zapdjivi plin @) 6 5
Zapdjivi plin 9 7 6
Zapaljivi plin (10, 17) 6 —
Zapaljivi plin (13) 4 —
Eksploziv (14, 15) 7 6
Toks enatekuagna (16-29) 5 4
Toksiéni plin (30-39) 6 5
Toksiéni plin (35-39) 6 —
Toksiéni plin (42) 5 4
Proizvodi izgaranja (43-46) 3

PROCEDURALNI KORACI
n Odaberite jednu od djelatnosti.

n Akovigeodjednetvari moee prouzroéiti &tetu neovisno o drugim tvarima, rasdaniteih zassbno. Ako
skupinatvari moee djelovati zajedno, razmatrate ih kao jednu (ekvivalentnu) tvar.

n Odaberite progeeni broj vjerojatnosti zasvaku opasnu tvar (ili skupinu tvari) utvréenu zasvaku od
didatnogti (tablicalX).

n  Procijenite korekcijski parametar brojavjergjanogti n,, (tablicaX(a)).
Ovg parametar odnos se naueestal ost radnji utovarivanjalistovarivanjaopasnih tvari u postrojenju.
n Procijenite korekcijski parametar brojavjerojatnosti n, (tablica Xl1.).

Ovgj parametar koristi se samo za zapaljivetvari. On uzimau obzir postojanje sigurnosnih sustavai
broj uskladi&enih cilindara.

n Procijenite korekcijski parametar brojavjerojatnosti n  (tablicaXIl.).
Ovag separametar odnosi na organi zacijske aspekte i aspekte upravljanjasigurnoSaal poput: starosti
objekta, kakvoaee upravljanja sigurnoSaau, postojanjai kakvoasse sigurnosnih procedura, kakvoeee i
primjenasigurnosti, postojanja planovaintervencijai evakuacijeitd. Parametre trebapozorno procje-
njivati, osobito ako objekt ne moee biti neposredno pregledan.

n Procijenite korekcijski parametar broja vjerojatnosti n (tablica XII1.).



TABLICA X(a). KOREKCIJSKI PARAMETAR BROJA VJEROJATNOSTI
(n) ZA UEESTALOST RADNJI UTOVARA/ISTOVARA

Ueestalost utovara/istovara Parametar
(godisnje)
1-10 +0,5
10-50 0
50-200 -1
200-500 -1,5
500-2000 -2

* Zasve djelatnosti osim cjevovodai skladidtenja cilindara (oznaka 13). Pri
izraéunavanju posljedicavasno jeimati naumu koliéinu opasnoga materijala
u natovarenom/istovarenom spremniku broda, <eljezniekoga/cestovnoga
spremnikalvozilaili cisterne. Za brodove je takoder, vasno uzeti u obzir mo-
guanost sudarau luci (vidi tablicu X(b)).

TABLICA X(b). KOREKCIJSKI PARAMETAR BROJA VJEROJATNOSTI (n) ZA
UEESTALOST RADNJI UTOVARA/ISTOVARA (nastavak)

Osim kod radnji utovaralistovara, moguaa su i sudari brodova u luci, $to moee ostetiti brod za utovar/
istovar.
()] Broj brodova koji godisnje prolaze kroz luku:
300-3000 -3
3000-30 000 -4
30 000-300 000 -5
(m Broj brodova za utovar/istovar godisnje:
30-300 -2
300-3000 -3
3000-30 000 -4
(1 Prosjeéno vremensko razdoblje jedne radnje utovara/istovara:
1sat 0
3sata -0,5
10 sati -1
Do brojavjerojatnosti mose se dosa nasjedead nagin:
10+ (1) + (1) + (111)
Posljedica seizracunava na temelju sadregja jednoga od (prosjeénih) spremnika u nekom (prosjeénom)
brodu za utovar/istovar.




TABLICA XI- KOREKCIJSKI PARAMETAR BROJA VJEROJATNOSTI (n,) ZA ZAPALJVETVARI

Tvar Sigurnosne mjere - Parametar
(oznaka) broj cilindara

Zapdjivi plin (7, 13) sustav prskalica +0,5

Zapadljivi plin (10) dvostruki sadreaj +1

Zapaljivi plin (13) vatrootporni zid +1
sustav prskalica +0,5
5-50 uskladistenih cilindara +1
50-500 uskladigtenih cilindara 0
> 500 uskladistenih cilindara -1

TABLICA XI1. KOREKCIJSKI PARAMETAR BROJA VJEROJATNOSTI (n,)
ZA ORGANIZACIJSKU SIGURNOST?

Natprosjeena primjenasigurnosti u industriji +0,5
Prosjeéna primjenasigurnosti u industriji 0
| spodprosjeéna primjena sigurnosti u industriji -0,5
Slaba primjenasigurnosti u industriji -1
Nepostojesea primjena sigurnosti u industriji -15

a Ukljueeno je nekoliko @mbenika: upravljanje sigurnoSeay, starost postrojenja, odreavanje,

dokumentacijai postupci, kultura sigurnosti, obuka, planiranje za neseljene dogadaje itd.

lako je poznato kako su ovdje opisani parametri vasni za procjenu rizika, nije moguase
odrediti rutinsku metodu kojabi ukljuéivalasvete @mbenike. Naovom su podrugju radili Techni-
caiz Ujedinjenog Kraljevstvai Sveueiliste Leiden iz Nizozemske, di suizradili samo ograniéen
broj podrobnih specijaiziranih studija. Takve specifiéne raSelambe nisu bile predmetom ovoga
priruenika.

TABLICA XIIl. KOREKCIJSKI PARAMETAR BROJA VJEROJATNOSTI (n) ZA SMJERVJETRA
PREMA NASELJENIM PODRUEJMA U POGOPENOM POJASU

Kategorija Naseljeni dio podrugja (%)
podrugjauéinka
100% 50% 20% 10% 5%
l. 0 0 0 0 0
Il. 0 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5
Ini. 0 +0,5 +0,5 +1 +1,5




‘(d110810eS PUDIIA OlIUS) eRNIpOd ydis(insnpul 1uzijg neknipod eus(pseN G vMITS

1
A
i
4
7]
"
i
=
1l
x
J




TABLICA XIV. PRETVARANJE BROJEVA VJEROJATNOSTI (N) U UEESTALOST
(P, dogadaj/godina)?

N P N P N P
0 1-10°0 5 1-10° 10 1-1010
0,5 3.101 55 3.10° 10,5 3.101
1 1-101 6 1-10° 11 1-101
1,5 3.102 6,5 3.107 11,5 3.1012
2 1-102 7 1-107 12 11012
25 3-108 75 3.108 12,5 3.1018
3 1-10° 8 1-108 13 11013
35 3-10* 8,5 3.10° 13,5 3.1014
4 1-10* 9 1-10° 14 1-10
45 3.10° 95 3.1010 14,5 3.101

2 N je apsolutnavrijednost logaritma P (N = | log,, P ).

Ova separametar odnos navjerojatnost smjeravjetra premanaseljenom podrugju (nasdljenim pod-
rugjima) koje je prethodno utvrdeno kao ngjvaenije unutar kruga éji je promjer ngjveasa udaljenost
ueinka.

Osohito, ovg separametar ne odnos nanesresee kojeizazivaju Smetriene uéinke (tj. kod kruenog po-
godenog podruga, kategorijapodrugauéinkal.; tipieno zaeksplozije).

U sluéaju necjelovitoga pogodenog podrueja (kategorije podrugja ueinkall. i 111.; tipiéno za
rasprsivanjetoksiénih tvari), korisnik morarazmatrati isti ongj sektor krugakoji se razmatrao dli-
jedom uputaiz poglavlja 4. za korekcijski émbenik fp.

AKko je pogodeno podrueje rasprseno, a stanovnistvo ivi posvuda oko podruejaodvijanjadjelat-
nosti, parametar je nula (vidi sliku 5.).

Vrijednosti u tablici X111. izraeunate su uz pretpostavku jednolike rasprostranjenosti ueestal osti
smjerova vjetra u jaéanju.

n lzraeunajte broj vjerojatnosti Np,t pomoaau jednadebe (2).

n Pretvorite broj vjerojatnosti u vjerojatnost Ppt pomoaau tablice X1V. ili neposredno, pomoaau definicije
zaN. '

n Ponovite sve navedene korake za sve nepokretne djel atnosti.
5.1. PRIMJER

Skladiste s 1700 cilindarateskih 40 kg, koje sadrei propan i butan, imavatrozastitni zid i sustav
prskalica. Najmanjaudaljenost izmedu skladistai naseljenoga podruéjaje 10 m. Naseljeno podrugje
zauzima oko 15% kruenoga podrugja od 10-100 m od skladista.

Procjena



Prilog ., tablicall. (Pregledni popis) i tablicalV (a):
Skladi&e zapdjivog plina (oznaka 13).

tablicalV(a), tablica V. Ukupna masa plina = 0,04 - 1700 = 68 t; kategorija uéinka = C I.
(udaljenost ueinka = 100 m; podrugje ueinka = 3 ha).

tablicalX.: Standardni broj vjerojatnosti = 4.

tablica X (a).: Preskoeiti (vidi biljesku zatablicu X(a)).

tablica X1.: Trebauzeti u obzir tri korekcijska éimbenika brojavjerojatnosti za zapa-
ljive tvari:

vatrozastitni zid = +1

sustav prskalica= +0,5

viSe od 500 uskladi&tenih cilindara= -1

Ukupni korekcijski parametar za zapaljive tvari = +0,5.

tablica XII.: Korekcijski parametar broja vjerojatnosti za upravljanje, itd.: pret-
postavljamo kako je zadjelatnost u razmatranju =-0,5.

tablicaXIll.: Korekcijski parametar broja vjerojatnosti za rasprostranjenost sta-
novnistva u kruenom podrugju i vjerojarnost odredenog smjera vjetra
= 0 (kategorija podrugja ueinkal).

Procjena ueestal osti pojave (iz tablice X1V.):

4+ 0,5-0,5=4, sto odgovara 10* nesresea godisnje.



6. PROCJENA VJEROJATNOSTI VELIKIH NESREAA
PRI PROMETU OPASNIH MATERIJALA

Kako bismo izraéunali ueestalost (Ppt, broj nesreasa godiSnj€) nesresea u prometu (p) opasnih tvari
(), to rezultira posljedicama procijen; enimau poglavlju 4., prvo valja procijeniti odgovarajuad tzv.
broj vjerojatnosti Np,t.

Np,t Se moee izraeunati jednadsbom (3):

Np,t =N ot +ng, + np8 +n (3)



gdeje

N*p’t = progieeni broj vjerojatnosti za promet tvari;

ng, = korekcijski parametar broja vjerojatnosti za sigurnosne uvjete prometnoga sustava;
Ny = korekcijski parametar broja vjerojatnosti za gustoaau prometa;
n, =Kkorekcijski parametar broja vjerojatnosti za smjer vjetra prema naseljenom podrugju.

U okviru prikazane metodologije N se odreduje kao ‘ broj vjerojatnosti’. Ovom ‘ broju vjerojat-
nosti’ uvijek se pridrueuje ekvivalentnavrijednost uéestal osti P.

Odnosizmedu N i P jedijedess:

N:|IogloP|

PROCEDURALNI KORACI

n Odaberitejednu rutu (cestu/+dljeznieku prugu/vodeni put/cjevovod); odaberite dionicu te putne pravce
duljine 1 km; utvrdite, natoj dionici mjesto kojeje ngjopasnije zbog nepovoljnogagpojaveike gustoase
nasdljenodti | dabe sigurnosti prometa (vidi i poglavlje 3.).

n Akosetim putnim pravcem prevozi nekoliko opasnih tvari, radd anite svaku zasebno.

n Odaberiteutablici XV. progeéni broj vjerojatnogti za svaku opasnu tvar ili skupinu tvari (vidi i tablicu
XV1., kojanavodi medunarodne prometne kodove za zapdjive, toksenei eksplozivnetvari). Ovo treba
napraviti za svaku utvrdenu dionicu promatranih putnih pravaca.

n Procijenite korekcijski parametar brojavjerojatnosti n (tablicaXVIl.).

Ovaj parametar uzimau obzir sigurnosne uvjete prometnoga sustava. Tablicaje podijeljenau dva
dijela: tablicaXV11(a) prikazuje opasenite podatke o0 korekcijskim parametrima (progek odgovara
onom prethodno definiranom); tablica X V11 (b) prikazuje korekcijski parametar za +dljeznicu. Posebnu
pozornost treba posvetiti raneirnim kolodvorimaeeljeznicau blizini industrijskih podrugia.

n Procijenite korekcijski parametar brojavjerojatnosti Nos (tablicaXVII1.).
Ovg parametar uzimau obzir gustosau prometa, tj. broj prometnih jedinica (cisterni, vagona, tegljaéa
itd.) godisnje potrebnih za prijevoz opasne tvari, ili broj onih koje se godisnje obrade naransirnom
kolodvoru (+eljeznica). Za podzemne cjevovode Ny = 1, jer seoni neprekidno koriste.
Zadatak procjenjivanja gustoaee prometa mogao bi biti tesak i dugotrajan. Kako sadasnjametoda
dopusta samo uvodne i brze procjene, predlase se korisniku, u okvirima ograniéene informira-
nosti, provoden;je detaljnije analize prometa na nekoj dionici putanje, samo ako ta dionica utjeée
narazinu javnog rizika.

n Procijenite korekcijski parametar broja vjerojatnosti n (tablica XIX.).

Ovag parametar, prethodno opisan u poglavlju 5., uzimau obzir smjer vjetrai rasprostranjenost

N

n lzraéungjtebroj vjerojatnosti Np’t pomoaau jednadebe (3).



TABLICA XV. PROSJEENI BROJVJEROJATNOSTI (N*pt) ZA PROMETNE NESREAE?

Tvari Promet
(oznake) . .
cesta «eljeznica voda® cjevovod

Zapaljivatekuadna 2 6
Zapaljivatekuagna (5) 5
Zapaljivatekuadna (6) 8,5 9,5 8

10¢
Zapaljivi plin (7 9,5 10,5
Zapaljivi plin (8) 6
Zapaljivi plin (9) 11
Zapaljivi plin (11) 10
Zapaljivi plin (12 6
Eksploziv 19 9 10 9
Toksiénatekuadna (19, 23, 27) 75 8,5
Toksienatekuadna (20, 24, 28) 7

90
Toksieni plin (31, 32) 9,5 10,5 10
Toksiéni pin (36, 37) 9 6
Toksiéni plin (40, 41, 42) 5d

aTablica prikazuje samo vrijednosti potrebne u okviru priruénika.

b K opneni vodeni putevi.
¢ Dvostruka stijenka trupa broda.
d Zatvari vrlo korozivne u dodiru s vodom.

TABLICA XVI. MEBPUNARODNI PROMETNI KODOVI (IMDG-RID-ADR-ADNR)

Tvar (oznaka) Medunarodni prometni kod

Zapaljivi plin 7 spoj prve znamenke 2 i znamenke 3

Zapaljivetekuagane 6 spoj prve znamenke 3 i znamenke 3

Visoko toksiéni plinovi 32 26 265 266

Srednje toksiéni plinovi 31 236 268 286

Toks énetekuadne 19 spoj prve znamenke 3 i znamenke 6
spoj prve znamenke 6 (i ponekad 8)

Eksplozivi 14 11 12 15

Samo zatoksiéne tvari, nueno je raditi s UN-ovim brojevima u spoju s popisom tvari iz prilogal.




TABLICA XVII. KOREKCIJSKI PARAMETAR BROJA VJEROJATNOSTI (ng ) ZA SIGURNOSNE
UVJETE PROMETNIH SUSTAVA

(8 Opaanito
cesta eeljeznica (b) brod cjevovod
sigurno? +1 +0,5 +1
prosjeéno® — — _
nesigurno® -1 -0,5 -1
aPrimjeri: - putevi bez raskrsaeg; put sadabimiili nikakvim prometom;

- ceste sa zasebnim kolnim putevima;
- vodotoci: Siroki, pravocrtni;
- cjevovadi s vasesaom regulacijom i specifiénim mjerama.

b Vrijednosti koje valjarabiti ako nije moguaee kategorizirati put u okviru drugih dviju kategorija.
¢ Primjeri: - putevi koji su éesto mjesto nezgoda;
- ceste sraskrisjem i s gustim prometom; s ostrim zavojem; bez prometne rasvjete; sa skliskim asfaltom;
- vodeni putevi: sazavojima; s prijelazima; strajektnim prometom; svezovimazapretovar; spreprekamapoput mos-
tovai ustava;
- cjevovodi: ako su stari; ako imaju zastarjelu regulaciju; ako im smjesta nije poznat ili ako nisu naznageni.

U stvarnosti prave vrijednosti za'sigurno’ i ‘nesigurno’ mogu i viSe odstupati od prosjekanego &to jeto sluéaj siznosimau tablici.

(b) e€eljeznieki promet

Standardni slobodni -

kolosijek

Industrijski kolosijekd -1

Raneirni kolodvor proces koji ukljueuje uzvisinu -3
proces slokomotivom i slobodnim vagonima -3
proces u kojem vagoni stoje slokomotivom -2
prolazni vagoni u loSem stanju® -1
raneirni kolodvor u loZem stanjuf -1

d Osohito sporedne linije prema objektima.
€ Eesto se pojavljuju curenjaitd.
f Slobodan pristup; onediaseno tlo; loZe stanje kolosijeka; ruéno obavljanje procesaitd.



TABLICA XVIII. KOREKCIJSKI PARAMETAR BROJA
VIEROJATNOSTI (nps) ZA GUSTOAU PROMETA

Broj vozila/lbrodova godisnje Parametar
10-50 -15
50-200 -2
200-500 -2,5
500-2000 -3
2000-5000 -35
5000-20 000 -4

TABLICA XIX. KOREKCIJSKI PARAMETAR BROJA VJEROJATNOSTI (n ) ZA SMJERVJIETRA

PREMA NASELJENIM PODRUEJMA U POGODENOM POJASU

Kategorija Naseljeni dio podrugja (%)
podrugjauéinka 100% 50% 20% 10% 5%
I 0 0 0 0 0
. 0 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5
I1. 0 +0,5 +0,5 +1 +1,5
TABLICA XX. PRETVARANJE BROJEVA VJEROJATNOSTI (N) U UEESTALOST
(P, dogadaj/godina)?
N P N P N P
0 1-10° 5 1.10° 10 1.10%
0,5 3-10% 55 3-10° 10,5 3-10%
1 1.-107 6 1.10° 11 1.-10%"
15 3-10? 6,5 3-107 115 3-1012
2 1.10? 7 1-107 12 1.107%
25 3-10% 7,5 3-10% 12,5 3-10%
3 1.10° 8 1.10°% 13 1.10%
35 3:10* 85 3-10° 135 3.10%
4 1.10* 9 1.-10° 14 1.10%
4,5 3-10° 9,5 31071 14,5 3-10%

2 N je apsolutna vrijednost logaritma P (N = | log,, P ).
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n Pretvorite broj vjerojatnosti u vjerojatnost Pp,t pomoaau tablice X X. ili izravno pomoaau definicije zaN.

n Akojedionicacese/sdjezniéke pruge/vodotokalgevovodaizlosenariziku od nesreseeizazvane prometom
razliétihtvari (vidi dike 6.1 7.), izraeunate ueestal osti za svaku tvar morgju se grupirati po razredima
ozljeda (odredenjau poglavlju o drudtvenom riziku). Dobivene ueesta ogti, koje se odnose naidti razred
ozljeda, morgju se ngpodjetku dodati. Broj izraeunat zasvaki razred je ueestalost po kilometru / godini
nesress koje rezultirgju brojem smrtnih duégevaunutar rasponakoji karakterizirasamtgj razred.

n Ponovite sve navedene korake za sve utvrdene dionice trgovagkih ruta.

6.1. PRIMJER

RaSélanjuju serizici vezani uz cestu dugu 10 km. Promet opasnih materijala obuhvaas: 4000 cis-
terni s ukapljenim naftnim plinom (UNP) godidnjei 200 cisterni plina srednje toksiénosti godisnje
(npr. amonijak). Naglasak raselambe je najednoj dionici, dugoj otprilike 1200 m, nakojoj nijerije-
Sena sigurnost prometa, s gusto naseljenim podrugjem s jedne strane ceste.

Procjena

Valjaprovesti dvazasebnaizracuna uéestal osti nesresea zbog razliéitih znaggjki tvari. Nadalje se
u tekstu ukapljeni naftni plin oznagava simbolom S, a promet amonijakas,.

Prilog .,
tablicall. (pregledni popis)
I tablicalV(a):

tablicalV(a), tablica V.:

tablica X V.:

tablica XV11.:

tablica X VIII.:

tablica X1X.:

Ukapljeni naftni plin je zapaljivi plin, ukapljen pomoaau tlaka: ozna-
kaza$S, =7.

Amonijak je srednje toksieni plin: oznakaza S, = 31.

Masa ukapljenog naftnog plina koja se prevozi u rasponu je od 10-50
(Ycisterni); kategorijaueinka S, = C . (najvezea udajenost uéinka =
100 m; podrugje ueinka = 3 ha).

Masa amonijakakojase prevozi u istom je rasponu; kategorija uéinka
S, =CII. (ngjvesesaudaljenost uéinka= 100 m; podruge ueinka= 1,5 ha).

Prosjeeni broj vjerojatnosti:
za$S,iS,=95.

Korekcijski parametar brojavjerojatnosti za sigurnosne uvjete promat-
rane dionice ceste:

zaS,i S, =-1

Korekcijski parametar broja vjerojatnosti za gustoaau prometa:
S, =-35

S,=-2

Korekcijski parametar brojavjerojatnosti za rasprostranjenost stanov-
nistvai smjer vjetra

S, = 0 (kategorija podrugja ueinka = I.);



S, = +0,5 (kategorijaueinka = I1.; 50% naseljeno).

Procjena ueestal osti nesreaa (iz tablice XX.):

zaS =95-1-35=5 = 10° pojavalgodidnje;
zaS,=95-1-2+05=7 = 107 pojava/godidnje.



7. PROCJENA DRUSTVENOG RIZIKA

Za svaku promatranu djelatnost (nepokretno postrojenjeili dionica ceste/«elj. pruge/vodenog
puta/cjevovoda) izraéunat je par brojeva (ili vise u duégju razlieitih kategorijatvari, kako je ranije opi-
sano): (i) broj smrtnih duégjeva (poglavlje4.); i (i) ueestalost velikih nesresea koje rezultirgju tim bro-
jem smrtnih sluégjeva (poglavljab. i 6.). Rizik zaljude izazvan tim djelatnostima procjenjuje se raz-
matranjem obiju vrijednosti (vidi sliku 8.).

PROCEDURALNI KORACI

n Razvrstgte svaku djelatnost pomoaau ljestvice razreda podjedicai ljestvice razreda vjerojatnosti.
Oni su odredeni kako dlijedi:

razredi podjedica:

0-25

26-50

51-100

101-250

251-500

> 500 smrtnih suégjevalnesreas.

razredi vjerojatnosti:  zapo jedan red velieine u odnosu na godisnji broj nesresea.

n Ako odredena djelatnost predstavljarizik za drustvo zbog razliéitih tvari koje mogu izazvati
nesreaee neovisno jedne o drugima, zbrojiterizik tvari unutar istog razreda posljedica (primjer u
poglavlju 7.1.).

n Pogtavite sverazvrstane djelatnosti namatricu uéestalosti spram podljedice u andizi rizika (prim-
jer nadlici 9.).

Stoga, u kvadratu matrice navedene su sve djelatnosti koje pokazuju isti razred rizika. Sve opasne
djelatnosti u odredenom podruéju tako su prikazane na matrici uéestal osti spram posljedica.

7.1. PRIMJER

Odredeno podruge promatrano je u okviru metodol ogijaobjadnjenih u poglavljima3.-6. Nadionici ces-
tedugeoko 1 km utvrdenesu dvijedjeanosti koje oznaeuju rizik zastanovni&vo: skladigte ukapljenog naftnog
plinai promet eetiri opasne tvari (o kojimase dalje u tekstu govori kaoo T,, T,, T;i T ). Izraeunat je
djedead par vrijednosti (C = smrtni duégjevi/nesreas, a P = godisnjauéestal ost te nesrese).

Skladidte UNP: Cunp = 120 smrtnih duegjevalnesress
Punp = 3 - 10 nesreasslgodina
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SLIKA 9. Matrica ueestalosti spram posljedice u analiz rizika (s primjerom).

Cestovni promet:

Procjena

C;, =6 smrtnih duégevalnesreasa
P;, = 10° nesress/godina

C,, =50 smrtnih suegevainesrezea
P, =310 nesress/godina

C, ;=4 smrtnih duégevalnesreaa
P,; = 10" nesress/godina

C;,=45smrtnih suegevainesrezea
P, = 10°® nesress/godina

— G4, i G5 pripadaju u razred nesresea koje rezultirgju brojem smrtnih suegjeva <25.

—  C,,i Cp urasponu su od 26-50 smrtnih sluegjeva po nesresd.

Stoga,
Pry + Ppy~ 10

~ -6
P, + PT4~4-1O

nesres/goding;

nesres/godina
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SLIKA 10. Moguamosti mjerila prihvatljivosti drustvenog rizika.



Rezultati ssdamogu biti prikazani namatrici razredavjerojatnosti nagpram razredapodjedica, &o dge
opaeenitu diku rizikau odredenom podrugju (dika9.).

8. UTVRDIVANJE PRIORITETA RIZIKA

Mjerilo (ili mjerila) prihvatljivosti drustvenogarizikamoraju se odrediti prije poeetka obavljanja

zadatka.

Sobzirom nadiku 8., kategorijerizika premaocjeni prioritetaodgovargu gornjoj lijevoj strani mat-

ricevjerojatnosti naspram podjedice, tj. djeatnostimasrelativno visokom vjerojatnoSeau i velikim podje-
dicama. Ipak, valjauzeti u obzir éinjenicu kako pojam drustvenogarizika podrazumijevai situaciju
u kojoj serizik od jagih posljedica, manje uéestal osti, doeivljava vasnijim od onih rizika s manjim
podljedicama veaee vjerojatnosti.

Mjerila prihvatljivosti mogu se utvrditi narazliéite nagine:
samo postavljanjem graniene vrijednosti razreda vjerojatnosti (slika 10(a)); ili
samo postavljanjem graniene vrijednosti razreda posjedica (sika 10(b)); ili

uzimanjem u obzir spoja obaju razreda (slika 10(c)).

PROCEDURALNI KORACI

Utvrdite namatrici uéestal osti naspram podjedice sve djeatnosti koje ne udovoljavaju odabranim
mjerilima (tj. zasve djelatnosti izraeunati rizik koji je iznad prihvatljivog).

Zavrsni je proizvod ovoga zadatka popis svih ovih djelatnosti.

9. NAPOMENA O PRIMJENI

Svaka zemlja zasebno odreduj e kojim djel atnostima aee dati prednost pred drugim djelatnostima
pri odredivanju mjerilaili skupine mjerilazautvrdivanje prioriteta medu djelatnostima &iji rizici
se procjenjuju podrobnije.

Ovg priruéenik ne obuhvaaa preporuke zabilo koje odredeno mjerilo prinvatljivodi ili tolerancijerizika
Opaaenito, moguaee je detdjnoj procjeni podvrag dielatnogti s potencijano relativno jakim podjedicama
naspram visoke vjerojatnodti i one srelativno jakim padjedicamanaspram niske vjerojatnosti, u odnosu
naone s malim podjedicama naspram njihove visoke vjerojatnosti.

Moguaee je dobiti dvije vrste konaénih rezultata:

Slueg (i):  Djelatnosti su rasprSene kroz matricu podljedice naspram vjerojatnosti, omoguaalj u-

ad razvrstavanjei utvrdivanje prioritetamedu njima, izravno dijedesd navedena na-
eela



Suég (ii):  Svesedjdatnogi ndaze unutar jednogapodrugalili ispodili iznad) prihvatljivelinije
mjerila podjedice naspram vjerojatnosti. U ovom suégju, za daljnje utvrdivanje pri-
oriteta trebarazmotriti dodatno mjerilo. Ovo se moee temeljiti ili samo nanizu pos-
ljedica, ili samo na nizu vjerojatnosti, ili pak prebacivanjem linije posljedicanas-
pram vjerojatnosti na niee vrijednosti.



Prilog |

POPISTVARI

Oznaka

Vrstatvari

Tvari (primjeri)

1-3

Zapaljivatekusgna
tlak pare < 0,3 bar
na20 °C

(toéka paljenja> 20 °C)

Alil-alkohol
Anilin
Benzaldehid
Benzil-klorid
Butanol
Butil-diglikol
Diklorbenzen
Diklorpropen
Diesel ulje
Dietil-karbonat
Dimetil-formamid
Etanolamin

Etil formijat
Etilglikol acetat
Etil silikat
Etilen-klorhidrin
Etilen-glikol
Losivo ulje
Furfural
Furil-karbinol
Izoamilni akohol
| zobutanol

| zopropanol
Metil-butil-keton
Metilglikol
Metilglikol acetat
Naftalen
Nitrobenzen
Ulja

Fenol

Stiren

Trioksan

Ksilen




Oznaka

Vrstatvari

Tvari (primjeri)

1-3

Zapaljivatekusgna
tlak pare < 0,3 bar
na20 °C

(toéka pajenja< 20 °C)

Aceta
Acetaldehid
Aceton
Acetonitril
Benzen
Benzil-klorid
Butandion
Butanol

Butanon
Butil-klorid
Butilformijat
Cikloheksen
Dikloretan
Diklorpropan
Dietil-amin
Dietil-keton
Dimetil-karbonat
Dimetilcikloheksan
Dioksan

Etanol

Etil acetat

Etil akrilat
Etilbenzen

Etil formijat
Heptan

Heksan

I zobutil acetat

| zopropil-eter
Metanol

Metil acetat
Metilcikloheksan
M eti-izobutil-keton
Metil metakrilat
Metil propionat
Metil-vinil-keton
Oktan

Piperidin

Propil acetat
Piridin

Toluen
Trietil-amin
Vinil acetat




Oznaka

Vrstatvari

Tvari (primjeri)

4-6

7-9

10, 11

12

13

Zapdljivatekuadna
tlak pare > 0,3 bar
na20 °C

Zapdjivi plin ukapljen
pomoaau tlaka

Zapdljivi plin ukapljen
hladenjem*

Zapdjivi plin pod tlakom

Zapdjivi plin u cilindrima

Ugljikov disulfid
Otopinakolodija
Ciklopentan

Dietil-eter

Etil-bromid

|zopropen

| zopropil-alkohol

Metil formijat

Nafta

Ukapljeni prirodni plin
Pentan

Benzin

Propanol (propil-alkohol)
Propilen-oksid

1,3-butadien
Butan

Buten
Ciklopropan
Difluoretan
Dimetil-eter
Etan
Etil-klorid
|zobutan
|zobutilen
Ukapljeni naftni plin (UNP)
Metil-eter
Propadien
Propan
Propilen

Eten

Metan
Metilacetilen
Prirodni plin

Etilen
Vodik
Metan
Metilacetilen
Prirodni plin

Acsetilen
Butan
Vodik
UNP
Propan

Vidi i popis zapaljivih plinova ukapljenih pomoaau tlaka (oznake 7-9).




Oznaka

Vrstatvari

Tvari (primjeri)

14,15

16, 17

Eksploziv

Nisko toksienatekuadna

Amonijev nitrat (gnojivo Al)
Streljivo

Nitroglicerin

TNT

Acetil-klorid
Alil-amin
Alil-bromid
Alil-klorid
Kloropikrin
Diklordietil-eter
Dimetilhidrazin
Dimetil-sulfid
Epiklorohidrin
Etantiol
Etil-izocijanat
Etiltriklorosilan
«eljezo pentakorbonil
Izopropil-amin
Metakrolein
Metil-hidrazin
Osmijev tetroksid
Perklormetiltiol
Fosforov oksiklorid
Fosforov triklorid
Sulfuril-klorid
Tetraetil-olovo
Tetrametil-olovo
Triklorsilan
Viniliden-klorid




Oznaka

Vrstatvari

Tvari (primjeri)

18-21

22,25

26, 29

30, 35

31, 36, 40

Srednje toksienatekusdana

Visoko toksiéenatekuadna

Vrlo visoko toksiéna
tekuagna

Nisko toksiéeni plin

Srednjetoksieni plin

Akrolein
Akrilonitril

Brom

Ugljikov sulfid
Kloroacetaldehid
Klormetileter
Cijanogen-bromid
Dimetildiklorosilan
Etil klorformijat
Etilenimin
Izobutilamin
Metilklor-tomat
Metildiklorosilan
Metil-jodid
Metiltriklorosilan
DimesaaduSiamakisdina
Oleum (Dimeasa sumpornakiselina)
Pentaboran
Propilen-imin
Propilen-oksid
Kositrov tetraklorid

Vodikov cijanid
DuSkov dioksid
Sumporov trioksid
Tetrabutil-amin

Metil-izocijanat
Niklov-karbonil
Sumporov pentafluorid

Etil-amin
Etilen-oksid
Vinil-klorid

Amonijak

Borov trifluorid
Ugljikov monoksid
Klorov trifluorid
Dimetil-amin
Vodikov fluorid
Dusikov trifluorid
Perkloril-fluorid
Silan

Sumporov dioksid
Trimetil-amin
Vinil-bromid




Oznaka Vrstatvari Tvari (primjeri)

32,37,41, 42 Visoko toksiéni plin Borov triklorid
Karbonil-sulfid
Klor

Klorov dioksid
Dikloracetilen
Formaldehid
Heksafluoraceton
Bromovodik
Klorovodik
Sumporovodik
Metil-bromid
Metil-klorid
DuSikov monoksid
Silicijev tetrafluorid
Sulfuril fluorid
Kositrov tetrahidrid

33,38 Vrlo visoko toksiéni plin Boretan
Karbonil-klorid
Karbonil-fluorid
Cijanogen
Dimetil-eter

Fluor

Keten

Kisikov difluorid
Fozgen

Fosfin

Stibin

Sumporov tetrafluorid
Telurov heksafluorid

34, 39 Krajnjetoksiéni plin Arsenov trioksid
Selenovodik

Ozon

Selenov heksafluorid

Zatvar kojase nenalazi napopisu u navedenoj tablici, razred toksiénosti moee se odrediti primjenom
djedeagh opaah pravila:

(&) smatrati tekusanom, ako je tlak pare < 1 bar na20 °C;

(b) smatrati plinom, ako jetlak pare> 1 bar na20 °C;

(c) zbrojiti izraunate brojeve pod (a) i (b) izvedeneiz LC, i donjih tablicafiziekih osobinate usporediti
sadijedesam:




Zbroja+b Razred toksiénosti
6 niska
7 srednja
8 visoka
9 vrlo visoka
10 krajnja

LC, Stakor 4h u ppm (eestica namilijun)

Broj izracuna (a)

0,01-0,1 8
0,1-1 7
1-10 6
10-100 5
100-1000 4
1000-10 000 3

10 000-100 000 2

Fiziéke osobine Broj izracuna (b)

Tekuadne < 0,05 bar 1
(tlak na20 °C) 0,05-0,3 bar 2
0,3-1 bar 3

ukapljeni plin komprimiran > 265K 3
vreliste < 265K 4
ukapljeni plin ohladen > 245K 3
vreliste <245K 4




Prilogll.

DODATNE OBAVIJESTI

Priruénik zarazvrstavanjei utvrdivanje prioritetarizikaizazvanih velikim nesreseamau procesnoj
i srodnim industrijamatemelji se nazamidimastarim vise od 10 godina. Dosadadnje, vrlo éesto skupe
i dugotrajne analize provedene su, ali bez odgovora na pitanja: (a) jesu li obradene najvasnijein-
dustrijske djelatnosti? (b) jesu li analize radene s ciljem da konaéni rezultat bude donoSenje odluka
usmjerenih na poboljSanje stanja?

Stanje je danastakvo da, uz sve veasiskustva na odredenom podrugju analizerizika, ipak je samo
nekoliko stotina struénjaka na svijetu u stanju procijeniti potrebu za detaljnom analizom, naravno, ima-
jusa naumu potrebu smanjenjarel ativno visokog rizika. Uz obimne projekte izrade popisa, potrebne za
opaenito stjecanje uvida, ovarelativno malaradna snaganalazi se u teskoj situaciji. Priruénici poput
ovoga pidu seradi razrjeSavanjatoga problema.

Ovagj se priruenik temelji na nekoliko (sukobljenih) ciljeva:

(1) Priruenik je morao hiti jednostavan za koriStenje.

(2) Priruenik je morao uzimati u obzir razlieitost rizika medu promatranim industrijskim djelatnos-
tima.

(3) Priruenik bi trebao biti primjenjiv na sve vrste industrijskih djelatnosti.

(4) Priruénik je morao biti logiéan i slueiti se znanstvenim pristupom.

(5) Korisnik ne bi trebao imati veliku kolieinu prethodnih informacija.

(6) Korisnik bi morao odluéiti koliki se stupanj vasnosti valjapridati rizicimaod industrijskih dje-
latnosti.

Jasno je kako je pri pisanju ovoga priruenika nueno bilo napraviti neke kompromise. Usporedba
rezultata metoda opisanih u priruéniku s rezultatima specifiene detaljne analize rizika je poput uspo-
redbe karte u mjerilu 1:200 000 smapom u mjerilu 1:10 000. Ljudimasu i ddje potrebne objekarte, jedino
se ciljevi uporabe karatarazlikuju, i to je upravo ono $to valja naglasiti.

Kako je vesespomenuto, pri izradi ovakvog priruenikaneizbjesno je susresti se s mnogim ograni-
eenjima. Glavni je problem ipak kako spojiti informacije raspolosive iz detaljnih analiza, iskustva na
danom podrugju i korisnike prve generacije priruenika. Godinamaje trajalo bavljenje ovim glavnim
problemom te prikupljanje podataka iz studija koje su ranije provedene.

U Nizozemskoj je primjena pristupa kolieinskog rizika u djelatnostima tzv. kemijske industrije
zapoéelaprije vise od deset godina. Ovg se pristup intenzivnije zastupau Nizozemskoj nego u drugim
zemljama. Pitanja poput rizika za pojedincai drustvenog rizika otvoreno seraspravljgu. Taj sepris-
tup sve éeSeee rabi unutar procesa donoSenjaodiukai u palitici (mjere koje valja poduzeti, prostorno
planiranje, planiranje intervencijaitd.). Provedene su detaljne studije s integralnim proueavanjem
LP6 i prouéavanjem prometa amonijakai klora. Primjenom tzv. post-Seveso direktive EZ-a, prove-
dena je detaljna analizarizika vrlo razliéitih industrijskih djelatnosti. Stovie, veseje uobiéagjena
praksa bila procjenjivanje rizikaizazvanih nesreseama u sustavu izdavanja dozvola. Prosogodisnji
dogadaji bili suizrazito usmjereni narizike izazvane prometom opasnih tvari. Razradene su metode
procjene ovih opasnosti. Vesgnanjih, poput ovoga priruenika, spremnaje za uporabu kao prvi opaeeniti
planski postupak.

Metode ovoga priruenikatemelje se na profesionalnom iskustvu i struenim prosudbama. Zapravo
jevesdnaznanstvenih énjenica, eak i mnostvo koristenih iznosa, bilo naraspolaganju, ali nikad saeeti
(stupnjevitim pristupom) na ovakav nagin.
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FILOZOFIJA

Lanac je onoliko jak koliko je jaka njegovanajslabija karika. Procjenarizikaje poput lancaraz-
liéitih modela procjene vjerojatnosti, model a za i zracunavanje ueinaka odredenih odabranih scenarija
i modelaza opisivanje Stete izazvane odredenim uéincima (npr. funkcije jedinice vjerojatnosti za tok-
sienetvari). Dobro je poznato kako se éak i vrlo detaljnaprocjenarizikabavi i nesigurnim iznosima,
npr. vjerojatnosaau zapaljenja, utjecajem odreavanjaili naéinom slusenja podacimaiz pokusa sa Sta-
korima (npr. vrijednosti LC, ).

Eak i detaljna procjenarizikaima ograniéenjakod svoje apsolutne uporabe, ali se rezultati poput
ovih koriste zato &o ne postoji nikakva druga praktiéna moguamost.
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IAEA obiéno ne izraduje velike koligine izvjeSaea u ovoj seriji. Ipak, primjerci ovakvih izvieSaea
na mikrofilmu mogu se dobiti na sljedeaeoj adresi:

INIS Clearinghouse

International Atomic Energy Agency
Wagramerstrasse 5

P.O. Box 100

A-1400 Bee, Austrija

Uz narudebu treba poslati potvrdu o uplageenih 100.- ATS, u obliku eeka ili IAEA kupona
za uslugu prodaje mikrofilma, koje se mogu naruéiti zasebno u INIS Clearinghouse.



