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Povzetek

Prostorski nacrtovalci potrebujejo pregledne in prakticne podlage za umesScanje nevarnih industrijskih obratov.
Dosedanji poskusi upoStevanja rezultatov ocen tveganja pri urejanju prostora se v Sloveniji niso prijeli bodisi ker so
bili formulirani poudarjeno teoreti¢no in analiticno bodisi ker niso bili podani v prostorskim nacrtovalcem razumljivi
in operativni obliki. Zato je nedoreceno oboje, tako urejanje prostora v okalici obstojecih nevarnih obratov kot iskanje
in potrjevanje lokacij za nove. Clanek prikazuje izkusnjo prostorskega naértovanja v Ljubliani, ko se je z uporabo
ocene ogrozenosti za cbmocje v okolici obrata UNP Butan Plin d.d. poiskala optimizirana prostorska resitev.

Abstract

Spatial planners need clear and practical guidance on siting hazardous industrial installations. Previous proposals
for considering risk assessment results in land-use planning in Slovenia were without formal implications.

The reasons seem to be twofold; one is their emphatic theoretical and analytical form, and the other is that

they were not presented in an operational form suitable for land-use planning purposes. The consequence is

an undefined process for both land-use arrangements around existing hazardous installations, and the siting

of new installations. The case study presented, of an LPG storage and handling facility in Ljubljana, provides
information on how risk assessments may assist in avoiding the aforementioned issues, enabling long-term
solutions for spatial development needs with the least consequences in case of industrial incidents.

Uvod

Da bi bilo treba zagotoviti zadostno oddaljenost nevarnih
industrijskih dejavnosti od poselienih in drugih varovanih
obmocij je star, zdravorazumski imperativ. Njegovo dose-
ganje je podprto s Stevilnimi smernicami in priporocili
(HSE, 2015) ter pravnimi zahtevami (Direktiva Seveso i,
2012; Uredba 2008). Kljub temu so v prostoru nezelena in
prostorsko-ureditveno neustrezna stanja. V teh primerih
so v danasnjem casu poudarjene tezave pri lociranju novih
objektov/dejavnosti v okolici nevarnih obratov, ne glede
na to ali so novi objekti industrijski, ali pa gre za storitvene
dejavnosti, infrastrukturo, stanovanjska obmocja. Ker
mora prostorsko nacrtovanje slediti Se drugim zahtevam,
kot so racionalna raba prostora, koncentracija sorodnih
rab ipd, ob slabih moznostih za ustvarjanje vmesnih con,
se vsakiC znova postavlja vprasanje, kako se odlocati o
pobudah (predlogih) v okviru prostorskega razvoja.

Analize, ki sploSno obravnavajo varnostne razdalie za
izbrane izredne dogodke in rezultati v obliki, kot jih razumejo
in uporabljgjo procesni inZenirji (Novak Pintari¢, 2016),
niso neposredno uporabni za prostorske nacrtovalce.

Oni potrebujejo informacije o izrednih dogodkih in njihovih
posledicah ter vplivnih obmocjih v oblikah, ki so zdruzljive
z drugimi podatki za pripravo aktualnega prostorskega
nacrta (to so kvalitativne in kvantitativne informacije, ki
se veCinoma nanaSajo na obmocja oziroma ploskovne
enote - katastrske parcele ter so v GISformatu, ki
omogoca nadaljnjo obdelavo in zdruzevanje). Specificnost
in obenem izziv, s katerim se je treba pri tem spoprijeti, je
negotovost, opredeljena kot verjetnost (ali frekvenca) poja-
vljanja izrednega dogodka ter njegovih posledic. Premago-
vanje tovrstnih tezav in »prevajanje« specificnih inzenirsko-
-tehniénih informacij v »jezik prostorskega nacrtovanja« je
zahtevno, a nujno. Da je lahko tudi uspesno, se je pokazalo
v Mestni obéini Koper (Konti¢ in Konti¢, 2009).

Kadar v prostorskem nacrtovanju niso ustrezno uposte-
vani rezultati ocen ogrozenosti, je razvoj v okolici obrata
prakticno ustavljen, saj se ocenjena »vplivna obmocja«
izkljuCujejo iz nadaljnje rabe zaradi njihovega neustre-
znega, deterministicnega tolmacenja. To z vidika urejanja
prostora in prostorskega razvoja ni v interesu niti
lastnikov zemljiSE niti nosilcev urejanja prostora niti inve-
stitorjev.

UJMA | Stevilka 31 | 2017

171



Branko Konti¢, Davor Konti¢: PROSTORSKO UREJANJE V OKOLICI NEVARNIH INDUSTRIJSKIH OBRATOV

V nadaljevanju prikazujemo, kako je bila ocena ogrozenosti
uspesSno uporabliena v postopku prostorskega nacrto-
vanja za ureditev prodajnega centra Porscheja v Ljubljani
na Verovskovi v blizini skladi¢a utekocinjenega naftnega
plina (UNP) Butan Plin - OPPN 386 Litostroj (Strokovne
podlage, 2014). Postopek potrditve OPPN je Ze kon€an
(Gdlok, 20186).

Uporaba ocene ogrozenosti

v prostorskem nacértovanju

Prostorsko-ureditveni problem OPPN 386 Litostroj je
bil naslednji: 81. ¢len obginskega prostorskega nacérta
Mestne obcine Ljubljana (OPN MOL] je prepovedoval
novogradnje v okalici Butan Plina v oddaljenosti do 336

m z utemeljitvijo varstva pred industrijskimi nesrecami.
Pritem je bila formalna opora za ta ¢len ocena vplivnega
obmocja najtezjega izrednega dogodka v Butan Pliny,
kot je prikazano v varnostnem porocilu (VP, 2013), ter
Uredba o merilih za dolocitev najmanjSe razdalie med
obratom in obmaodji, kjer se zadrzuje vecje Stevilo ljudi,
ter infrastrukturo, Uradni list RS, st. 34/08 (v nadalj-
njem besedilu: Uredba). Zaradi prepovedi je bila usta-
vljena priprava OPPN 386 Litostroj (Porsche). S strokov-
nimi podlagami (Strokovne podlage, 2014) so se Zeleli
razcistiti argumenti za dolocbe 8. ¢lena.

Metodoloska izhodisca

Metoda izdelave ocene ogrozenosti za potrebe prostor-
skega nacrtovanja, ki uvaja indeks odpornosti (vzdrzlji-

Vhodni podatki za modeliranje

tekoce in plinske faze

UNP takoj po izlivu iz
rezervoarjev (ravnotezni
pritisk v rezervoarju je okoli

6 bar, kar pomeni brizganje
tekoCe in plinske faze — pojav
»Sampanjca« — ob sprostitvi
na atmosferski tlak)

IzhodiSce Izliv iz dvanajstih Izliv iz Sestih Utemeljitev/osnova
rezervoarjev rezervoarjev
Nujnost dolocitve delezev Porazdelitev med tekoco in plinsko fazo 0,5 Ravnotezje med plinsko in tekoco fazo za propan in butan

ter njuno mesanico je podano z odvisnostjo pritiska (p) od
temperature (T), to je s p-T krivuljami, prav tako s kriticnima T
in p; energijska bilanca sistema ob upoStevanju obratovalnih
pogojev v ¢asu pojava izrednega dogodka (zunanja
temperatura in tlak, temperatura plina v rezervoarjih, pretoki
plina v sistemu, obratovalni pritisk idr.) so podlaga za oceno
trajanja porazdelitve faz. Baza podatkov programskega orodja
Phast Ze vsebuije specificne termodinamske in empiriéno
doloCene koeficiente za razlicne snovi, tudi propan in butan, ki
se uporabijo pri oceni delezev posamezne faze.

Nujnost dolocitve (ocene)
velikosti luze UNP po razlitju

Variabilno; med 2.500 in 10.000 m?

Velikost luze je odvisna od porazdelitve med tekoco in plinsko
fazo, skupne kolicine izlite tekoCe faze in njenega poznejSega
izhlapevanja (viremenski pogoji) ter podlage, na katero iztece.
Tla v okolici snopov UNP so deloma peScena (omogocajo
pronicanje), deloma pa utrjena z asfaltom in betonom
(pricakuje se enakomerno razprostiranje izteCenega plina in
intenzivnejSe gorenije ter izhlapevanije).

Nujnost doloCitve ¢asa vZiga
tekode faze in eksplozije
hlapov po izpustu

Variabilno; med 0 in 300 sekund (ocena)

Mozen je takojSen vZig ob padcu rezervoarjev zaradi iskrenja
pri trkih med kovino in kovino ter kovino in podlago ter
zakasnel vZig zaradi drugega vira vZiga, na primer vozecega
avtomobila ali kratkega stika ali iskrenja na elektricni napeljavi
po poSkodbah, ki jih je povzrodil potres.

70t
(zaokrozeno)

35t
(zaokrozeno)

Nujnost dolocitve mase izhla-
pelega UNP, ki bo eksplodiral
po 300 sekundah po padcu
rezervoarjev in izlivu (stanje tik
pred zakasnelim vzigom)

Empiricni podatki eksplozij oblaka hlapov UNP (testiranja in
izratuni so pokazali 10% ucinkovitost reakcij zgorevanja-
oksidacije). UpoStevano je tudi, da med obratovanjem niso
vsi rezervoarji UNP polni, potres pa se zgodi med normalnim
obratovalnim stanjem.

Nujnost doloGitve
heterogenosti oblakov
hlapov, ki se tvorijo po padcu
rezervoarjev — rezervoarji
padejo neurejeno in so smeri
iztekanja plina iz padlih
rezervoarjev razlicne

Variabilno; oblakov hlapov je ve¢, vsak
doseze razli¢no razdalo, Kjer je spodnja
meja eksplozivnosti; delez hlapov, kier je

kot vzbuh ali soasno z gorenjem Iuze

koncentracija UNP pod mejo eksplozivnosti,
ne sodeluje v eksploziji; deleZ hlapov, kjer je
koncentracija nad mejo eksplozivnosti, zgori

Velia smiselno tolmacenje utemeljitve, kot je podana v prvi
vrstici preglednice; upoStevani sta tudi razredCevanie in prenos
Snovi v zraku.

Nujnost ocene trajanja
poZarov (gorenje tekoce
faze) in obdobja pojavijanja
naknadnih manjSih eksplozij
hlapov

Variabilno; pribl.

4 ure, posredovanje
otezeno zaradi
posledic rusiinega
potresa v mestu in na
lokaciji Butan Plina

zaradi posledic

Butan Plina

Variabilno; pribl. 2 uri,
posredovanje otezeno

rusSilnega potresa v
mestu in na lokaciji

Empiricni podatki o hitrosti gorenja UNP (poskusi in izracuni),
specificni koeficienti v bazi podatkov programa Phast

Preglednica 1: Povzetek izhodis¢ in vhodnih podatkov za modeliranje (Strokovne podlage, 2014)
Table 1: Summary of input modelling data (Strokovne podlage, 2014)
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Intenziteta fiziénih uéinkov
izrednih dogodkov

(kW/m?2, kPa, ppm)

okoljsk
(ranljivost/o

Slika 1:

Pristop za uporabo indeksa
vzdrZljivosti/ odpornosti
(Konti¢, D., 2008)

Figure 1:

Approach to applying the resilience
index (Konti¢, D., 2008)

o okoljska sestavina 1
(ranljivost/ogroZenost)
/ \
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l/
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______ .\\{— Indeks vzdrZljivosti 1
....... PN Seeeeeeoo . ’ ;
e razdalja od vira tveganja
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razdalja 2 razdaljal

vosti, ogrozenosti) za okoljske sestavine, je podrobno
opisana v (Konti¢ in Konti¢, 2009). Specificne dopal-
nitve s prikazom priprave ocene ranljivosti, upoSteva-
njem indeksa odpornosti in opredelitvijo potrebe po
izvedbi varnostnega pregleda na obstojeCih postroje-
njih so prikazane v (Kovagis, 2016). Se poznejsa prilago-
ditev metode za ocenjevanje ogrozenosti zaradi izrednih
vremenskih dogodkov - Zled, padavine - z uporabo
rezultatov za prostorsko nacrtovanje (lociranje] ener-
getske infrastrukture, pa je opisana v (Matko in sod,
2017). Na podlagi takega celovitega razumevanja so bila
pripravljena naslednja izhodiSca za pripravo ocene ogro-
zenosti za obmocgje v okolici Butan Plina:
- obravnava izrednih dogodkov v kontekstu prostor-
skega nacrtovanja
- ustrezen nabor izrednih dogodkov, relevantnih
za prostorsko nacrtovanje, in analiza njihovih
fizikalnih uginkov
- ocena pogostnosti pojavljanja izbranih izrednih
dogodkov in njihovih fizikalnih uginkov
- sintezen prikaz obravnavanih izrednih dogodkov
z vidika pricakovanih oziroma moznih obmaocij za
razlicne pricakovane fizikalne ucinke z doloc¢eno
pogostnostjo pojavljanja
- nabor podatkov o okoljskih sestavinah z namenom
uporabe pri oceni njihove ranljivosti/vzdrzljivosti/
odpornosti glede na pricakovane/mozne fizikalne
ucinke obravnavanih izrednih dogodkov - podatki o
mehanski vzdrzljivosti proti tlacnim obremenitvam
pri morebitnih eksplozijah ter o toplotni oziroma
pozarni vzdrzljivosti pri morebitnih pozarih in eksplo-
zivnih gorenjih
- podatki za obstojece sestavine okolja v okolici
Butan Plina
- podatki za nacrtovane sestavine okolja v okolici
Butan Plina
- podlage za tolmacenje pri ocenjevanju ranlji-
vosti/vzdrzljivosti/odpornosti, Se posebe] ob
nepopolnih ali nejasnih podatkih za posamezne
pricakovane/mozne ucinke

- ocena indeksa odpornosti/vzdrzljivosti, ki daje orien-
tacijo, ali bi izpostavljeni objekti vzdrzali intenziteto
fizikalnih ucinkov izrednih dogodkov (nadtlak - kPa,
toplotno sevanje - kW/m?) na izbrani lokaciji - odda-
lienosti od moznega izrednega dogodka oziroma
vira tveganja. Pristop je shematsko prikazan na
sliki 1 in omogoca po eni strani dolocanje znacil-
nosti objektov (tehni¢ne specifikacije), po drugi pa
prostorsko-ureditveno optimizacijo (dogovarjanje
glede razmescanja objektov/dejavnosti v prostoru).
Temelji na identifikaciji lokacij v blizini vira tveganja
(oznacéeno z »razdalja 1« in »razdalja 2« - glej sliko 1),
kjer intenziteta izrednih dogodkov (nadtlak, toplotno
sevanje, koncentracije) pade pod mejo vzdrzljivosti/
odpornosti predvidoma izpostavljenih okaljskih
komponent (na sliki oznaceno s prekinjeno krivuljo).

- ocena potrebnosti in koristnosti izvedbe dodatnih
varnostnih ukrepov pri Butan Plinu in/ali okolju, kjer
indeks odpornosti/vzdrzljivosti presega vrednost 1.

indeks odpornosti/vzdr‘iljivosti=lR

kjer je | intenziteta izrednega dogodka izrazena s prica-
kovanimi vrednostmi nadtlaka, toplotnega sevanja ali
koncentracije snovi na izbranih oddaljenostih, R pa ranlji-
vost okoljske sestavine. Ranljivost se doloca glede na
posledice, ki jih okoljske sestavine (ljudje/infrastruktura)
lahko utrpijo ob izpostavljenosti konkretnim vrednostim
fizikalnih ucinkov izrednih dogodkov.

Ce je indeks vzdrljivosti visji od 1, to pomeni, da izposta-
vliena sestavina okolja ne bo vzdrzala fizikalnih obreme-
nitev in se gradnja objektov odsvetuje ali pa se predla-
gajo dodatni ukrepi za »ojacitev« objekta - npr. nacin
gradnje, usmerjenost objektov - ter fizicne pregrade
proti ob¢utljivim sestavinam ipd. Lahko se predlaga tudi
opustitev obstojece nevarne dejavnosti.

Ce je indeks vzdrljivosti niZji od 1, to pomeni, da bo izpo-
stavljena sestavina okolja vzdrzala fizikalne obremenitve;
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Slika 2:

|| Obmocje prepovedi gradnje v okolici
Butan Plina po 81. ¢lenu OPN MOL v
oddaljenosti 336 m

(Strokovne podlage, 2014)

Figure 2:

The distance of 336 m around Butan
Plin where spatial development is not
allowed, according to Article 81 of
the Ljubljana Spatial Plan.

(Strokovne podlage, 2014)

Slika 3a:

Ranljivost objektov v okalici Butan

;| Plina skladno z dologili Uredbe (2008)
(Strokovne podlage, 2014)

Figure 3a:

Vulnerability of objects around Butan
M- / i 4 Plin according to the Decree (Uredba,

i | ; e : s 2008) (Strokovne podlage, 2014)

skiadisce’ B3

LEGENDA

Razredi “ranljivosti” objektov
po Uredbi

- A - objekti najvegje “ranljivosti®
- B - objekti ve&je “ranljivosti”
C - objekti srednje “ranljivosti”

D - objekti najmanj3e “ranljivosti”

4 Slika 3b:

i Objekti nesprejemljive ogrozenosti

i (rdeca barva) za nadtlak pri izpustu
in eksploziji celotne kolicine iz

250 m?® rezervoarja - ocena po
dolocilih Uredbe (2008) (Strokovne

1 podlage, 2014)

Figure 3b:

¢ Unacceptable threat (red) of objects
s due to overpressure in the case of a
| leak of LPG from a 250 m?® reservoir
#! and a subsequent explosion -

. assessment according to the Decree
(Uredba, 2008) (Strokavne podlage,

4 2014)
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Slika 4:
| Sintezni prikaz obmogij za razlicne

| pricakovane fizikalne ucinke (razredi
| toplotnih in tlacnih obremenitey,
.| opredelienih v Uredbi] s pogostnostjo
| pojavijanja 10 % v 50-letni obratovalni
| dabi, da pride do rusilnega potresa
v Ljubljani s povratno dobo 475 let.
Ocenjena velikost obmogij variira
@ glede na napolnjenost rezervoarjev ob
| potresu, €as dogodka, snovno-bilancna
razmerja med kolicinami plina, ki zgori
v pozZaru, eksplodira po razliénih €asih
| izhlapevanja ali se razred¢i brez vziga.
(Strokovne podlage, 2014)

. Figure 4:

Summary of areas of different physical
| effects (categories of thermal and

| overpressure effects are defined by

| the Decree) with 10% frequency in

50 operational years of Butan Plin

LEGENDA

- obmogje porusitev
in pozarov

and a return period of 475 years for

a destructive earthquake in Ljubljana.
Areas are diverse in size due to the
reservoirs' actual storage capacity, the

?{é obmoé&je omejenih
- gkod time and season of the event, the ratios

o —
mﬁ "varno obmogje"

between gaseous and liquid LPG after
leakage being an input for the mass-
balance calculation of explosions/fires,
etc. (Strokovne podlage, 2014)

na tej podlagi ni zadrzkov za lociranje objekta,/dejavnosti,
lahko pa se vseeno izvedejo dodatni zas¢itni ukrepi.

Ocena ogrozenosti

Ocena je uvodoma obsegala pregled izhodis¢ za 81.
¢len OPN MOL, in sicer podatke in ocene v varnostnem
porocilu o najteziem izrednem dogodku, tj. izpustu UNP
iz polnega 250 m3 rezervoarja in vzig,/eksplozijo celotne
kolicine iztecenega plina (VP, 2013). Obravnavani fizikalni
ucinki so bile tlacne in toplotne obremenitve. Na podlagi

ugotovitev iz varnostnega porocila so z 81. €lenom OPN
MOL prepovedali novogradnje v razdalji 336 m, kot je
prikazano na sliki 2.

Po postopku ocenjevanja sprejemljive/nesprejemljive
ogrozenosti, kot ga dolo¢a Uredba (2008) - postopek
definira kategorije ranljivosti infrastrukture, tri razrede
vplivnih obmogij glede na intenziteto pricakovanih fizi-
kalnih ucinkov izrednega dogodka ter matriko ogroze-
nosti, ki povezuje kategorije ranljivosti in razrede vplivnih
obmogij - se pokaZe, da so nekateri objekti, npr. Porsche,
Lek, Energetika, Tuba Lajovic, Palaca DSU, stanovanja,

zredni dogodek

Ocenjena pogostnost pojavljanja
(red velikosti)

Obmocje pricakovanih/moznih fizikalnih
ucinkov obravnavanega izrednega dogodka
(zaokrozeno)

PoSkodba in izpust UNP iz vseh padlih
rezervoarjev, skupaj pribl. 1380 t
PoSkodba in izpust UNP iz Sestih padlih
rezervoarjev, skupaj pribl. 690 t

Plasticne poSkodbe rezervoarjev brez
izpusta UNP

10% verjetnost v 50-letni obratovalni dobi,
da pride do ruSilnega potresa v Ljubljani s
povratno dobo 475 let

do 2000 m

(Strokovne podlage, 2014)

Preglednica 2: Pregled moZnega razvoja situacije po padcu snopav rezervoarjev zaradi rusilnega potresa. UpoStevane so
izkusnje ob patresu v Fukusimi 11. marca 2011, ki se nanasSajo na porusitev rezervoarjev UNP (Dabashi,
2014), in strokovne objave o upoStevanju potresa v okviru ocenjevanja tveganja za skladis€a UNP in druga
postrojenja (Campedel in sod., 2008; Salzano, E. in sod., 2003) (Strokovne podlage, 2014)

Table 2: Overview of a possible situation after the collapse of two sections of reservoirs in Butan Plin due to an
earthquake. The figures presented reflect the experience after the earthquake in Fukushima on 11 March
2011 (Dobashi, 2014 and publications covering the consideration of potential earthquake consequences in
risk assessments for LPG storage and other installations (Campedel et al., 2008; Salzano, E. et al., 2003)
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v obmocju nesprejemljive ogroZenosti (slika 3). Pri tem
velja opomba, da Uredba (2008] ne tolmaci kategorij
ranljivosti skladno s strokovno definicijo in uporabo v
prostorskem nacrtovanju (Mlakar in Marusi¢, 2000),
pac pa jih prikazuje kot potencial za manjSo/vecjo priso-
tnost ljudi v obravnavanem obmocju (objektih).

Izsledki so odprli dve vprasanii:

- Kaksna bi bila ogrozenost ob rusiinem potresu na
obmocju Ljubljane, ki bi povzrocil poskodbe in/ali
padec do dvanajst pokoncnih UNP rezervoarjev po
250 m? (rezervoarji so povezani v dva snopa po Sest
rezervoarjev]?

- Alisoocene ogroZenosti po Uredbi (2008] primerna
podlaga za prostorsko-ureditvene odlocitve glede na
to, da ima postopek ocenjevanja po Uredbi nekatere
pomanijkljivosti?

Da bi odgovorili na ti dve vprasaniji, sta bili opravljeni
dodatni analizi, in sicer pregled porocila o potresni
varnosti pokoncnih UNP rezervoarjev v Butan Plinu
(ZAG, 2010) ter podrobna analiza strokovnosti
Uredbe. Analiza moznosti porusitve plinskih snopov je
pokazala, da temelji snopov rezervoarjev ne bi vzdrzali
rusilnega potresa - pri gradnji je bila potresna odpor-
nost objektov Butan Plina dolocena po takrat veljavnih

Nadtlak, kPa
(1 bar =105 Pa) Ucinek
Neposreden ucinek na ljudi
13,8 Mejna vrednost za pretrganje bobnicev
23,5 1 % verjetnost za pretrganje bobnicev
34,5-48,3 50 % verjetnost za pretrganje bobnicev
68,9-103,4 90 % verjetnost za pretrganje bobniCev
69,0-103,4 Mejna vrednost za pljucne krvavitve
100,0 Mejna vrednost za smrtnost (zaradi pljucnih krvavitev)
120,8 Mejna vrednost za smrtnost (zaradi pljucnih krvavitev)
110,4-172,4 50 % verjetnost za smrt zaradi pljucnih krvavitev
176,0-241,3 90 % verjetnost za smrt zaradi pljucnih krvavitev
200,0 99 % verjetnost za smrt zaradwi pljucnih krvavitev
483,0 Mejna vrednost za poSkodbe notranjih organov
482,6—1379 TakojSnja smrt
Posredni ucinek na ljudi
10,3-20,7 Prevracanje ljudi na tla
13,8 Mozna smrt zaradi naleta na ovire
55,2-110,3 Razmetavanije ljudi po okolici
4.1 Meja za poSkodbe zaradi letecih kosov
6,9— 15,0 Meja poSkodb koZe zaradi leteCih kosov
15,0-21,7 Meja za resne poskodbe zaradi letecih kosov
27,6-34,5 50 % verjetnost za resne poSkodbe/smrt zaradi letecih kosov
48,3-68,9 90 % verjetnost za smrt zaradi letecih kosov
Ucinek na zgradbe in opremo
0,2 Mejna vrednost za pokanje okenskih stekel, ki so pod pritiskom
1,0 Mejna vrednost za pokanje okenskih stekel
2,1 »\larna razdalja«, pri kateri s 95 % verjetnostjo ne pride do tezjih posledic; obcasno pocena (10 %) okenska stekla
2,8 ManjSa Skoda na konstrukciji objektov
48 Omejene poSkodbe objektov
6,9 Poskodbe hi$ (nekatere lahko neprimerne za bivanje)
13,8 Delna porusitev sten in streh his
15,0-20,0 PoruSitev nearmiranih sten
15,9 Spodnja meja hujSih poSkodb nosilne konstrukcije objektov
20,7 Spodnja meja za poSkodbe jeklene konstrukcije (izruvanje iz temeljev); pretrganje skladiScnih rezervoarjev
20,0-30,0 Porusitev jeklenih struktur
34,5-48,3 Zlom lesenih tramov; skoraj popolna porusitev hi$ (zunanje stene), premik/pretrganje cevovodov
48,2-55,1 Deformacija ali prelom zidov iz opeke debeline 20 do 30 cm
70,0 Verjetna popolna porusitev stavb; tezki delovni stroji premaknjeni in poSkodovani
50,0-100,0 Premaknitev cilindricnih rezervoarjev, unicenje cevovodov
Preglednica 3: U¢inki nadtlaka (HSE 1997; HSE, 2014; La Chance in sod., 2011; World Bank, 1988)
Table 3: Physical effects of overpressure (HSE 1997; HSE, 2014; La Chance et al., 2011; World Bank, 1988)
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LEGENDA
Ogrozenost zaradi
uginka nadtlaka

- visoka
- nizka

Slika 5:

Zaokrozen prikaz ogroZenosti
sestavin okolja ob padcu in poskodbi
| pokoncnih rezervoarjev zaradi
rusilnega potresa (na podlagi

ve€ moznosti, kot so opisane v
preglednicah 1 in 2, ter upoStevajoc
pogostnost pojavijanja potresa) s

| simulacijo izvedbe nekaterih dodatnih
varnostnih ukrepov. (Strokovne
podlage, 2014)

Figure 5:

Synthesized view of threat levels
around Butan Plin after collapse

| of the reservairs in the case of a
destructive earthquake in Ljubljana
(inputs as given in Tables 1 and 2),
considering some of the possible
safety protection measures
(Strokavne podlage, 2014)

srednja

LEGENDA

Gradbeni posegi so moZni brez
omejitev

Gradbeni posegi so moZni ob
#5 dogovarjanju o ustrezni rabi in
" uvedbi varnostnih ukrepov na
~ obratu (dodatni varnostni ukrepi)
~in nadgrtovanih objektih

_ (konstrukcijske ojacitve,
“= orientacija objektov ipd.)

ukrepov na obratu

Gradbeni posegi in prostorski
naérti v okolici obstojeéega obrata
so predmet ustrezne, strateSke
analize stroskov in koristi, ki v
povezavi z rezultati ocene
tveganja/ogrozenosti ter v
druzbeno razvojnem in gospodar-
skem kontekstu pokaze, ali je
opustitev gradnje ali izvedbe

prostorskega nacrta koristnej$a
. od izvedbe dodatnih varnostnih

. Slika 6:
Ponazoritev upoStevanja analize
ogrozenosti v prostorskem
nacrtovanju po optimizacijskem
| pristopu - ocena patrebnosti in
karistnosti dodatnih ukrepov ter
odloCitev o njihavi izvedbi se izpelje na
| padlagi analize stroskav in koristi ter
dogovorov v postopku usklajevanja
@ prostorske ureditve. (Strokovne
podlage, 2014)

| Figure B:
| Consideration of threat analysis
in spatial planning following an
optimization approach - a needs
. and utility assessment of additional
safety measures as a basis for
their implementation is processed
3 within the framework of CBA and
w2 coordination activities for the actual
| spatial plan. (Strokovne podlage, 2014)

tehnicnih predpisih za gradnjo na potresno ogrozenih
obmocgjih; upostevana vrednost vrénega pospeska tal
PGA je bila 0,25g, vendar so potresne ocbremenitve iz
tistega obdobja ob&utno manjse od tistih, ki jih pred-
pisujeta danes veljavna standarda SIST EN 1998-1 in

SIST EN 1988-4 (ZAG, 2010). Tako bi lahko ob porusitvi
prislo do iztekanja UNP iz vseh napolnjenih rezervo-
arjev (skupna zmogljivost je okoli 1380 t). Ugotovljeno
je bilo tudi, da ima Uredba Stevilne pomanijkljivosti in
bi jo bilo treba spremeniti (Strokovne podlage, 2014).
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Zato je bil opravljen dodaten premislek o moznem
dogajanju v primeru rusilnega potresa s podpornimi
izraGuni v povezavi z moznimi fizikalnimi uginki. Upora-
blijen je bil racunalniski program Phast, uposStevane
so bile tudi izkusnje od drugod. Rezultati so zbrani v
preglednicah 1 in 2 ter graficnem prikazu na sliki 4.

Glede pomanijkljivosti Uredbe je bilo ugotovljeno nasle-
dnje (poleg Ze omenjenega neustreznega tolmacenja
ranljivosti okolja): a) Uredba posploseno zahteva
obravnavo izrednih dogodkov, do katerih v Stevilnih
obratih sploh ne more priti, kar lahko prinasa zavaja-
joce in napacne rezultate, ne zahteva pa specificnih
obravnav za konkretno postrojenje oziroma obrat in
obratovalno stanje, b) izredne dogodke tolmaci deter-
ministicno in ne verjetnostno, c) Uredbo naj bi upora-
bljali samo za nove obrate (kar ni ustrezno, saj naj bi
nacela (okolje]varstvene etike veljala za vse uporab-
nike prostora enako, to je brez razlikovanja med obsto-
je¢imi in novimi), €) Uredba ne vkljuéuje mehanizma/
obveze, po kateri je treba pri njeni uporabi upoSte-
vati tudi aktualne nacrte rabe prostora v dolocenem
obmocju; morebitno omejevanje rabe prostora zaradi
takSne absolutne, neusklajene uporabe Uredbe se
lahko posledicno izraza v gospodarski in druzbeni Skodi
(spremembe vrednosti nepremicnin, ustavitev inve-
sticij, zaviranje ustvarjanja delovnih mest ipd.).

Premisleki in izsledki, kot so navedeni v preglednicah
1 in 2 ter na sliki 4, so terjali odgovore Se na nasle-
dnja vprasanja:

- Katere ukrepe, poleg ojacitve temeljev snopov
rezervoarjey, lahko in zelijo izvesti v Butan Plinu,
da se ogroZenost zmanjsa?

- Kateri objekti v okolici bi lahko zdrzali fizikalne
obremenitve, ¢e bo do obravnavanega izrednega
dogodka prislo - ocena na podlagi indeksa odpor-
nosti/vzdrzljivosti?

- Katere nove objekte je mogoce graditi v okolici
Butan Plina, e se ogroZzenost ne zmanjsa? Ali je
OPPN 386 izvedljiv/sprejemljiv?

Skladno z razumevanjem predstavnikov MOL-a, Butan
Plina, Porscheja in MOP-a ter udelezenih prostorskih
nacrtovalcev, ocenjevalcev tveganja, ocenjevalcev
ogrozenosti in drugih strokovnjakov, kako uposStevati
potencial (verjetnost) pojavljanja izrednih dogodkov v
prostorskem nacrtovanju (MOL, 2015a]), so bile obrav-
navane naslednje situacije in ukrepi s predpostavko,
da si sedanji in bodoc¢i uporabniki prostora prizade-
vajo za uskladitev interesov. Obravnavani ukrepi s
strani Butan Plina so bili opustitev skladiscenja UNP
na lokaciji na Verovskovi in morebitna preselitev na
drugo lokacijo, zmanjsanje/ukinitev skladiscenja UNP
v pokoncnih rezervoarjih ter obsutje vecjih lezecih
rezervoarjev, uvedba dodatnega sistema prsil (vodnih
topov), ki bo prepreceval/omejeval Sirjenje oblaka
hlapov izven obmocja Butan Plina ter zagotavljal
dodaten nacin hlajenja rezervoarjev v primeru pozara,
izvedba dodatne toplotne izolacije neobsutih rezer-

voarjev, izvedba varnostnega nasipa/stene na meji
Butan Plina, ki bi omejeval razprostiranje morebitnega
udarnega vala proti bliznjim objektom in jih Scitil. Na
drugi strani je bil Porsche Slovenija pripravljen investi-
rati v dodatne varnostne ukrepe kot na primer zgra-
ditev podzemnih garaz in zaklonisc, izvedbo/obliko-
vanje vhodov in izhodov za hitro in ucinkovito umikanje
iz objektov, oblikovanje objektov za ¢im manjsSo izpo-
stavljenost udarnemu valu oziroma doseganje €im
nizjiih mehanskih in toplotnih obremenitev (ustrezna
viSina, usmerjenost, aerodinamiéna zasnova v smeri
Butan Plina) in fizicne pregrade za preprecevanje
Sirjenja hlapov plina proti njihovim objektom. Obrav-
nave sta spremljali interni analizi stroskov in koristi
(CBA) Butan Plina in Porscheja v razlicnem obsegu
in globini, ki sta bili dodatna opora za izbor ukrepov
(MOL, 2015b).

Obnovljena analiza ogrozZenosti, tokrat z uposSteva-
njem rusilnega potresa in simulacijo nekaterih varno-
stnih ukrepov, je dala rezultat srednje, in ne vec visoke
ogrozenosti za obmocje OPPN 386, kot je prikazano
na sliki 9. Iz tega so bili izpeljani predlogi oziroma odlo-
Citveni pristop za dejansko izvedbo dodatnih varno-
stnih ukrepov v povezavi s pripravo in potrjevanjem
prostorskega akta OPPN 386, slika B.

Razprave, ki so naknadno potekale med MOL, Butan
Plinom, Porschejem in MOP o0 moznih resitvah skladno
s sliko 6 so prinesle dogovor, da se OPPN 386 potrdi
(Odlok, 2016) in da Butan Plin zacne priprave za
preselitev na drugo lokacijo. To zdaj Zze poteka (Ocena,
2015). Skladno s tem se je ustrezno spremenil tudi
81. ¢len OPN MOL.

Razprava

Tukaj komentiramo dve temi. Prva je uporaba mejnih
vrednosti nadtlaka za opredeljevanje vplivnih obmocij,
in druga Sirsi prostorsko-ureditveni vidik ob uposte-
vanju izrednih dogodkov.

Preglednica 3 prikazuje ucinke nadtlaka na ljudeh,
grajenih objektih in opremi. Gre za povzetek empi-
ricnih Studij. Razvidno je, da podatki za nadtlak in
pricakovane ucinke variirajo za vec¢ kot faktor 2.
Razlike so torej pomembne in jih je treba pri tolma-
¢enju ocenjenih (izracunanih) vplivnin obmocij ter pri
rabi v prostorskem naértovanju (in nasploh) ustrezno
upostevati. Na primer, podajanje »varnih razdalj« na 1
m natancno (ali celo manj), ni ustrezno in je zavajajoce.

Izbrane mejne vrednosti 20, 50 in 140 mbar (oziroma
2, 5, 14 kPa) za dolo¢anje razredov vplivnih obmogij
po Uredbi (Uredba, 2008] naj bi skladno s podatki v
preglednici 3 opredeljevale »varno razdaljo« (med 20
in 50 mbar), kjer se lahko pojavijo manjse poskodbe
objektov, ter razdaljo delnih porusSitev in mejo hujsih
konstrukcijskih poskodb (140 mbar). Ob upostevanju
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Se drugih negotovosti (poleg tistih, ki smo jih omenili
zgoraj in so razvidne iz razponov vrednosti v pregle-
dnici 3), na primer tistih, ki so povezane z verjetnostno
naravo izrednih dogodkov (Strokovne podlage, 2014),
je jasno, da administrativna (birokratska) obravnava
izrednih dogodkov ni primerna, ker ne daje dobrih,
ustvarjalnih resitev v prostoru. Zato je treba v konte-
kstu dolgorocnega urejanja prostora razmisljati SirSe.

Pri zagatah, ko neko¢ v zunajmestnem obmaocju
postavljene industrijske objekte zaobjame mesto, je
najboljSa resSitev ¢im prejsSnja preselitev. Vlaganje v
varnost (vkop ali obsutje rezervoarjev, drugi ukrepi
za zaS€ito okolice) pomenijo finanéna vlaganja, ki
se vlagatelju morajo povrniti. Objekt bo vse draZji,
njegova amortizacija casovno vse bolj oddaljena in
vse tezje ga bo mogoce preseliti. To se je pokazalo
pri Stevilnih objektih/obratih v Sloveniji. Vlaganja v
sanacijo na sicer ze spoznano slabi lokaciji poslab-
Suje prostorske ureditvene razmere. Taka vlaganja
lahko pomenijo kratkorocno zmanjSanje tezave, toda
ohranja se dolgoro¢na vprasljivost (neustreznost). To
pomeni, da srz problema - neustrezna prostorska
ureditev - ostaja. Nacelo, ki bi ga bilo treba v takih
primerih uveljaviti, je: prej ko se dejavnost [objekte)
preseli (te bo tako in tako treba enkrat preseliti), manj
bo stroskov, manj bo tveganja, skratka, boljSe bo.
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