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10000 Zagreb, Ulica Republike Austrije 20
Tel: 01/37 82-444 Fax: 01/37 72-822

Klasa: UP/1 351-02/10-08/150
Ur.broj: 531-14-1-1-06-10-2
Zagreb, 2, studenoga 2010,

Ministarstvo zadtite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva na temelju odredbe &lanka 39. stavka
3. Zakona o zadtiti okolifa (,,Narodne novine®, broj 110/07) i odredbe &lanka 22. stavka 1. Pravilnika o
uvjetima za izdavanje suglasnosti pravnim osobama za obavljanje struénih poslova zastite okolida
(,,Narodne novine®, broj 57/10), povodom zahtjeva tvrtke ECOINA d.o.0., sa sjediStem u Zagrebu, SR
Njemacke 10, zastupane po osobi ovladtenoj za zastupanje sukladno zakonu, radi davanja suglasnosti
za obavljanje struénih poslova zastite okolifia: lzrada studija o utjecaju zahvata na okoli§; Izrada
elaborata o zastiti okolida koji se odnose na zahvate za koje nije propisana obveza procjene utjecaja na
okolis ukljucujuéi i izradu elaborata o sanaciji okolisa; Izrada prijedloga mjerila za skupine proizvoda:
lezrada elaborata o uskladenosti proizvoda s mjerilima u postupku dodjele znaka zastite okolida; Izrada
izvjeSéa o sigurnosti, lzrada unutarnjih planova; lzrada procjena Steta nastalih u okolifu; lzrada
sanacijskih programa: lzrada elaborata o otklanjanju Steta u okolifu i prijeteéih opasnosti, donosi

RJESENJE

I. Tvrtki ECOINA d.oo, sa sjediftem u Zagrebu, SR Njemadke 10, daje se suglasnost za
obavljanje struénih poslova zatite okoliZa:

1. lzrada studija o utjecaju zahvata na okolif 5to ukljutuje i poslove pripreme i obrade
dokumentacije uz zahtjev za ocjenu o potrebi prociene utjecaja zahvata na okoli te poslove
pripreme i obrade dokumentacije uz zahtjev za izdavanje upute o sadrzaju studije.

2. lzrada elaborata o zadtiti okoliSa koji se odnose na zahvate za koje nije propisana obveza
procjene utjecaja na okolid ukljudujuéi i izradu elaborata o sanaciji okolida,

3. lzrada prijedloga mjerila za skupine proizvoda.

4. lerada elaborata o uskladenosti proizvoda s mjerilima u postupku dodjele znaka zastite
okolida.

lzrada izvjeica o sigurnosti ukljuéujuéi i poslove izrade unutarnjih planova.

L]

6. lzrada procjena Steta nastalih u okoliu ukljuujuci i poslove izrade sanacijskih programa i
lzrade elaborata o otklanjanju Steta u okoliSu i prijetecih opasnosti.

IL Suglasnost iz tolke 1. ove izreke prestaje vaZiti u roku od tri godine od dana izdavanja ovog
rjeSenja.

111, Uz ove rjedenje prileZi popis zaposlenika ovladtenika: voditelja struénih poslova u zadtiti
okolia i strucnjaka slijedom kojih su ispunjeni propisani uvjeti glede zaposlenih struénjaka za
izdavanje suglasnosti iz tocke 1. ove izreke.

Iv. Owo rjedenje upisuje se u Ofevidnik izdanih suglasnosti #za obavljanje struénih poslova zadtite
okolisa koji vodi Ministarstvo zastite okolifa, prostornog uredenja i graditeljstva,




ObrazloZenje

Tvrtka ECOINA d.o.0. iz Zagreba (u daljinjem tekstu: ovlastenik) podnijela je 28. rujna 2010. ovom
Ministarstvu zahtjev za izdavanje suglasnosti za obavljanje struénih poslova zadtite okolisa: Izrada
studija o utjecaju zahvata na okolis 3to ukljutuje i poslove pripreme i obrade dokumentacije uz zahtjev
za ocjenu o potrebi procjene utjecaja zahvata na okolié te poslove pripreme i obrade dokumentacije uz
zahtjev za izdavanje upute o sadrzaju studije; Izrada elaborata o zadtiti okolifa koji se odnose na
zahvate za koje nije propisana obveza progjene utjecaja na okoli§ ukljuéujuéi i izradu elaborata o
sanaciji okolisa; lzrada prijedloga mjerila za skupine proizvoda; Izrada elaborata o uskladenosti
proizvoda s mjerilima u postupku dodjele znaka zadtite okoliSa. Ove vrste struénih poslova pripadaju
grupi poslova iz Elanka 4. tocke B) ,lzrada studija o utjecaju zahvata na okolid ukljuéujuéi i izrade
studije o prihvatljivosti planiranog zahvata u podrugju prirode i lzrada claborata o zastiti okolisa koji
s¢ odnose na zahvate za koje nije propisana obveza procjene utjecaja na okoliz® Pravilnika o uvjetima
za izdavanje suglasnosti pravnim oscbama za obavljanje struénih poslova zastite okolia (u daljnjem
tekstu: Pravilnik). Ovlastenik je takoder zatraZio izdavanje suglasnosti za obavijanje struénih poslova
Clanka 4. grupe D) Pravilnika ,.Izrada izvje$¢a o sigurnosti i izrade procjena $teta nastalih u okolifu® —
Izrada izvjesca o sigurnosti $to ukljucuje i poslove izrade unutarnjih planova; lzrada procjena Hteta
nastalih u okolisu Sto ukljuéuje i poslove izrade sanacijskih programa i poslove izrade elaborata o
otklanjanju Steta u okolidu i prijetedih opasnosti.

Ovlastenik je uz zahtjev za izdavanje suglasnosti prilozio odgovarajuée dokaze prema zahtjevima
propisanim odredbama élanka 5. 1 20. Pravilnika.

U predmetnom postupku, koji je slijedom &lanka 4. stavka 1. Zakona o zadtiti okolisa i élanka 21,
stavka 4. Pravilnika proveden sukladno ¢lanku 50. todki 1. i ¢lanku 58. stavku 2. Zakona o opéem
upravnom postupku, utvrdeno je da je ovlatenik u zahtjevu naveo Einjenice i podnio dokaze na
podlozi kojih se moZe utvrditi pravo stanje stvari a takoder je utvrdeno da su ovom tijelu poznate
¢injenice o uvjetima kojima raspolaze ovlastenik jer tijelo o tome raspolaze sluzbenim podacima
prema svojim evidencijama.

Po obavljenom uvidu u zahtjev i dostavljene dokaze utvrdeno je da ovlatenik:

- zapodljava voditelja struénih poslova koji ima pet godina iskustva na poslovima zastite okolida
1 kaji je bio voditel] izrade studija o utjecaju zahvata na okolis, struénih podloga i elaborata
zastite okolisa, te ispunjava uvjete sukladno &lanku 7. Pravilnika:

zaposljava dva struénjaka odgovarajuéeg struénog profila i potrebnih godina radnog iskustva
na poslovima zastite okolida, koji su sudjelovali u izradi odgovarajuéih struénih podloga i
elaborata zatite okolifa, te ispunjavaju uvjete sukladno élanku 10, i 12, Pravilnika;

raspolaze radnim prostorom.
lzreka tocke L. i 11, ovoga rjeSenja temelji se na naprijed izlozenom utvrdenom injenignom stanju.

Rok vaZenja rjesenja utvrden u tocki Il izreke ovoga rjeSenja propisan je Glankom 22. stavkom 3.
Pravilnika.

Tocka IV, izreke ovoga rjeSenja utemeljena je na odredbi ¢lanka 39. stavka 5. Zakona o zadtiti okolita
i odredbi ¢lanka 29, Pravilnika.

Temeljem svega naprijed navedenoga valjalo je rijediti kao u izreci rje3enja.
UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:;
Protiv ovoga rjeenja ne moZe se izjaviti Zalba, ali se moZe pokrenuti upravni spor tuzbom Upravnom

sudu Republike Hrvatske, u roku od 30 dana od dana dostave rjiesenja.

Upravna pristojba za zahtjev i ovo Rjesenje propisno je naplatena drzavnim biljezima u ukupnom
iznosu od 70,00 kuna prema Tar. br. 1. i 2. Tarife upravnih pristojbi, Zakona o upravnim pristojbama



(Narodne novine, br. 8/96, 77/96, 95/97, 131/97, 68/98, 66/99, 145/99, 30/00, 116/00, 163/03, 17/04,
110/04, 141/04, 150/05, 153/05, 129/06, 117/07, 25/08, 60/08, 20/10 i 69/10).

Privitak: Popis zaposlenika kao u totki 111. izreke rjesenja.

Dostaviti:
f ECOINA d.o.0., SR Njematke 10, Zagreb, R s povratnico
2, Uprava za inspekcijske poslove, ovdje

3. Odevidnik, ovdje
4, Spis predmeta, ovdje
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4. Izradn elsbornta prethodne ocjene
prihvatljivost zahvala za ekolodku mreiu

5. lzrada studija glavne ocjene o pribvatljivost
wihvata za ekologku mrefu
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0. UVOD

Eksploatacijska polja ugljikovodika “Sjeverni jadran™ i "Marica" nalaze se na podrucju
epikontinentalnog pojasa Republike Hrvatske. Radi se o postojecim eksploatacijskim
poljima u sjevernom Jadranu na kojima se veC dugi niz godina obavlja eksploatacija
prirodnog plina i njegova otprema do kopna. Koncesionar na eksploatacijskim poljima
ugliikovodika “Sjeverni jadran” i “Marica” je INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Zagreb koja
je ujedno i Nositelj ovog zahvata (Prilog 2. Preslike rjeSenja o odobrenju
eksploatacijskih polja ugljikovodika “Sjeverni jadran® i “Marica”, preslike ugovora o
koncesiji za eksploataciju mineralnih sirovina na eksploatacijskim poljima ugljikovodika
“Sjeverni jadran” | “Marica”, preslike odluke/rjieSenja o davanju koncesije za
eksploatacijska polja ugljikovodika “Sjeverni jadran” i "Marica”, preslike uporabnih
dozvola za eksploatacijske platforme Ivana A, lka A, Marica i Katarina, preslike izjava o
statusu tehnicke dokumentacije, izjave o prihvacanju i preuzimanju tehnicke
dokumentacije za eksploatacijska polja ugljikovodika "Sjeverni jadran" i ,Marica®,
RjeSenja o potvrdi koliCina i kakvoCe rezervi ugljikovodika za plinska polja Ivana, Ana,
Vesna, lka, Ida, irina, Annamaria, Marica i Katarina).

Danas je na predmetnom podruju u radu 3Sesnaest eksploatacijskih i jedna
kompresorska platforma. Zahvat koji je predmet ove studije obuhvaca rekonstrukciju
postojecih sustava prociscavanja slojne vode na postojecim eksploatacijskim
platformama Ivana A, lka A, Marica i Katarina u smislu izmjene tehnologije
profiscavanja, te prilagodbu uklanjanja sumporovodika iz plina na postojecoj platformi
Ika A, Sto je proizaslo kao potreba uslijed prirodnog tijeka eksploatacije plina iz leZista i
sastava prirodnog plina u pojedinim dijelovima lezista.

Sukladno Tocki 35. Priloga 1. Uredbe o procjeni utjecaja zahvata na okoli$ (,Narodne
novine® br. 64/08 i 67/09) predmetni zahvat predstavlja Eksploataciju mineralnih
sirovina: - energetske mineralne sirovine - ugljen, nafta i plin (crpljenje,
oplemenjivanje to jest odstranjivanje necisto¢a i vode, transport kada je u vezi s
eksploatacijskim poljem i skladistenje u geoloskim strukturama), te za njega
postupak procjene utjecaja zahvata na okoli§ provodi Ministarstvo zastite okolia i
prirode.

Dokument potreban za pokretanje postupka prociene utjecaja zahvata na okolis
sukladno ¢1.6 Uredbe o procjeni utjecaja zahvata na okoli$ je:

e Ovjerena preslika Strategije i Programa prostornog uredenja Republike Hrvatske
(NN 50/99) — Prilog 5. Ovjerena preslika Strategije i Programa prostornog
uredenja RH.

Cilj izrade Studije je identifikacija i analiza utjecaja na okoli§ koji e proizaci uslijed
navedenih tehnoloskih promjena u okviru postojece eksploatacije plina na predmetnim
eksploatacijskim poljima, ocjena njihove prihvatljivosti po okolis i definiranje dodatnih
mjera zastite kojima Ce se ti utjecaji svesti u zakonom propisane i okoliSno prihvatljive
okvire. Takoder, Studijom Ce se propisati i izmjena/dopuna postojeCeg programa
praCenja stanja okoli$a utvrdenog u prethodnim postupcima procjene utjecaja na okolis
za postupak eksploatacije i obrade prirodnog plina na eksploatacijskim poljima
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ugliikovodika “Sjeverni jadran” i "Marica", kao oblik pracenja ucCinkovitosti primjene
predvidenih mjera zastite.

Predmetna Studija o utjecaju na okoli§ izmjene tehnologije obrade slojne vode i
prilagodbe uklanjanja HzS iz plina na eksploatacijskim poljima ugljikovodika “Sjeverni
jadran” 1 "Marica" sluzi kao strucna podloga u postupku procjene utjecaja zahvata na
okoli&. Studiju je izradio oviastenik Ministarstva zastite okolisa i prirode za izradu Studija
o utjecaju na okolis: ECOINA d.o.o. iz Zagreba. (Preslika Suglasnosti za obavljanje
poslova zastite okoliSa sastavni je dio ove Studije).

Za navedena eksploatacijska polja u proSlosti je provedeno nekoliko postupaka
procjene utjecaja na okoli$, na temelju slijedece dokumentacije:

Studija o utjecaju na okolinu za eksploatacijsko polje ,,Sjeverni jadran“ i
plinovod do kopna iz 1996. godine na temelju koje je 1997. godine izdano
RjeSenje o prihvatljivosti zahvata na okolis. Studija je nacelno obuhvatila razvoj
projekta eksploatacije plina iz jadranskog podmorja s podrucja eksploatacijskog
polja ugljikovodika ,Sjevemi jadran” s izgradnjom 12 eksploatacijskih platformi: 4
platforme na polju Ivana (/vana A, Ivana B, Ivana C, Ivana D), tri platforme na
polju lka (lka A, Ika B, lka C), dvije platforme na polju Ida (/da A i Ida B), jedne
platforme na polju Irina (/rina) i dvije platforme na polju Annamaria (Annamaria A
i Annamaria B).

Dopuna Studije - ,Sumarni prikaz razlika u strukturi postrojenja
proizvoedno-sabirnog i transportnog sustava na plinskom polju lvana® iz
1998. godine, koja je obuhvatila i izgradnju platforme Ivana E, novi razmjestaj
platformi i promjenu broja i dimenzija cjevovoda, na temelju koje je 1999. izdano
novo RjeSenje o prihvatljivosti zahvata na okoli§ koje je zamijenilo rieSenje iz
1997. Na temelju navedenog postupka izgradene su platforme Ivana A, Ivana B,
lvana C, Ivana D, lka A, lka B, Ida A, |da B i Ida C i dodatno platforma Ivana E.

Studija o utjecaju na okolis - plinska polja Marica i Katarina s pripadajuc¢im
plinovodima (offshore Croatia) iz 2002. godine na temelju koje je 2003. godine
izdano RjeSenje o prihvatljivosti zahvata za okoli§. Studija je obuhvatila izgradnju
platformi Marica i Katarina (prostor eksploatacijskog polja ugljikovodika ,Marica®)
i prikljucnih cjevovoda. Na temelju navedenog postupka izgradene su obje
platforme, Marica i Katarina.

Elaborat zastite okoliSa za izmjestanje izlaznog dijela plinovoda iz mora na
kopno kod Pule i predvidene kompresorske stanice u Stinjanu na platformu
lociranu kraj postojece proizvodne platfome Ilvana A na moru iz 2003.
godine. Projekt je obuhvatio izgradnju dodatne kompresorske platforme /vana K i
promjenu frase otpremnog podmorskog cjevovoda do istarskog kopna od plinskih
polia u Sj. Jadranu. Na temelju navedenog postupka izgradena je platforma
Ivana K.

Studija o utjecaju na okolis izgradnje Sest novih platformi (lka C, lka SW A,
lka SW B, IDA D, Andreina i Ravenna) sa spojnim cjevovodima iz 2009.
godine, na temelju koje je izdano RjeSenje o prihvatljivosti zahvata eksploatacije
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plina na eksploatacijskom polju ugljikovodika ,Sjeverni jadran® iz iz 2010. godine.
RjeSenje je nadopunilo postojece rieSenje iz 1999. godine. Platforme nisu
izgradene. U okviru navedene procjene proveden je i postupak procjene utjecaja
na okolis preko drzavnih granica u skladu s Espoo Konvencijom, te je
dogovoreno integralno pracenje stanja okoliSa za cijelo eksploatacijsko polje
ugliikovodika ,Sjevemni jadran”.

- Elaborat o utjecaju zahvata na okolis za izgradnju novih platformi na
postojeéem eksploatacijskom polju ugljikovodika ,.Sjeverni jadran® iz 2011.
godine, koji je obuhvatio izgradnju novih pet platformi (llena 1, Ivna 1, Irina JZ,
lka A duboka, Ika B duboka), na temelju kojeg je 2012. godine izdano RjeSenje
da za navedeni zahvat nije potrebno provesti postupak procjene utjecaja na
okoli§. Platforme nisu izgradene.

Takoder, na temelju tada vaZeceg Pravilnika o procjeni utjecaja na okolis (NN 59/00)
Nositelju zahvata je u okviru vaZzeCeg RjeSenja o prihvatljivosti zahvata za okolis iz
1999. godine bez novog postupka procjene utjecaja na okolis izdana Lokacijska dozvola
za izgradnju eksploatacijskih platformi Annamaria A, Ana, Vesna, Irina, Bozica 1 i
BoZica 2. lzgradene su platforme Annamaria A, Ana, Vesna i Irina.
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1. OPIS ZAHVATA
1.1. Svrha poduzimanja zahvata

Nositel] zahvata INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Zagrebtrenutno na podrucju
eksploatacijskog polja ugljikovodika “Sjevemni jadran” radi s petnaest platformi koje su
medusobno povezane prikljucnim podmorskim cjevovodima, cjevovodom s talijanskom
platformom Garibaldi, te cjevovodom do istarskog kopna. Na podrucju eksploatacijskog
polja "Marica" radi s dvije platforme koje su takoder medusobno povezane prikljucnim
podmorskim cjevovodima i otpremnim podmorskim cjevovodom prema Italiji na
platformu Barbara T» u talijanskom podrucju epikontinentalnog pojasa Jadranskog mora
(Prilog 3. Pregledna karta poloZaja platformi i podmorskih cjevovoda eksploatacijskih
polja ugljikovodika “Sjeverni jadran” i ,Marica”).

ProSlogodiSnja eksploatacija prirodnog plina s podrucja eksploatacijskog polja
uglflknmd:ka "’SJEUEITII jadran” iznosila je 1,1 milijardu prostornih metara standardnih
(Sm®), dok je proSlogodidnja eksploatacija s podruéja ekspluatacqskog polia
uglikovodika "Marica" iznosila 143 milijuna prostornih metara standardnih (Sm?).

Tijekom eksploatacije prirodnog plina doslo je do promjena odredenih parametara
eksploatacije, pada eksploatacije plina i povecanja proizvodnje slojne vode, te do
porasta koncentracije sumporovodika u prirodnom plinu na platformi lka B, 3to je sve
posljedica prirodnog tijeka eksploatacije prirodnog plina iz lezista. Uslijed navedenih
promjena, koje su nastupile nedavno, doslo je do teSkoca u ispunjavanju uvjeta vezanih
uz obradu slojne vode i uklanjanja H.S iz plina propisanih vaZzecim RjeSenjem o
prihvatljivosti zahvata eksploatacije plina na eksploatacijskom polju ugljikovodika
“Sjevemni jadran” (Klasa UP/l 351-02/98-06/11, Urbroj 542-07-ZM-99-09 od
05.02.1999.) i RjeSenjem o prihvatljivosti zahvata eksploatacije plina na
eksploatacijskom polju ugljikovodika "Marica"(Klasa UP/l 351-02/02-06/0071, Urbroj
531-05/1-NM-02-08 od 22.05.2003.), pa Nositelj zahvata planira odredene
rekonstrukcije na sustavima obrade slojne vode i prilagodbu uklanjanja sumporovodika
iz prirodnog plina (Prilog 1. VaZeca RjeSenja o prihvatljivosti zahvata za okolis).

Kako planirane rekonstrukcije nisu obuhvacene postojeCcom dokumentacijom i
navedenim Rjesenjima o prihvatljivosti zahvata za okoli$, pristupilo se izradi ove Studije
sa svrhom izmjena i dopuna postojecih rjeSenja kojima bi se obuhvatilo novo stanje, i s
konacnim ciliem zastite okolia i ispunjavanja zakonskih obveza.

1.2. Postojece stanje eksploatacije prirodnog plina na eksploatacijskim
poljima ugljikovodika ,,Sjeverni jadran® i ,,Marica“

Eksploatacijsko polje ugljikovodika “Sjeverni jadran™ nalazi se u srediSnjem dijelu
sjevernog Jadrana dok je eksploatacijsko polje ugljikovodika "Marica" smjesteno oko 20
kilometara jugoistocno od eksploatacijskog polja ugliikovodika “Sjeverni jadran.
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1.2.1. Postojeci rudarski objekti

Na podrucju eksploatacijskog polja ugljikovodika “Sjevemi jadran” radi petnaest
platformi, a na podrucju eksploatacijskog polja "Marica" dvije platforme. Sesnaest
postojecih platformi sluZi za eksploataciju prirodnog plina, dok je platforma Ivana K
kompresorska platforma (Tablica 1., Prilog 4. Shematski prikaz rasporeda postojecih
rudarskih objekata na ekploatacijskim poljima ugljikovodika . Sjevemi jadran® i ,Marica®).

Tablica 1. Postojece platforme (izvor: INA d.d.)

Broj MNaziv MNamjena lzvedba postolja b ?ro] les.lm
usotina polje
Eksploatacijsko polje ugljikovodika “Sjeverni jadran”

1 lvana K Kompresorska Cetiri noge - -

2 lvana A Eksploataciiska Cetiri noge 5 lvana

3 lvana B Eksploataciiska Tri noge 3 lvana

4 Ivana C Eksploataciiska Jedna noga 1 lvana

5 Ivana D Eksploataciiska Jedna noga 1 lvana

6 lvana E Eksploataciiska Tri noge 3 lvana

7 Ida A Eksploataciiska Jedna noga 1 Ida

8 Ida B Eksploataciiska Jedna noga 2 Ida

9 Ida C Eksploataciiska Jedna noga 3 Ida

10 lka A Eksploataciiska Cetiri noge 3 lka

11 lka B Eksploataciiska Jedna noga 3 lka

12 Annamaria A Eksploataciiska Cetiri noge 5 Annamaria

13 Irina Eksploatacijiska Jedna noga 2 Irina

14 Ana Eksploatacijska Jedna noga 2 Ana

15 Viesna Eksploatacijska Jedna noga 1 Vesna

Eksploatacijsko polje ugljikovodika "Marica™
16 Marica Eksploatacijska C.etiri noge 3 Marica
17 Katarina Eksploatacijska C.etiri noge 3 Katarina

Na podrucju plinskog polja Ivana smjeSteno je 6 platformi, 5 eksploatacijskih (lvana A,
B, C, DiE)ijedna kompresorska (lvana K). Na podrucju plinskog polja Ana smjestena
je platforma Ana, a na podrucju plinskog polja Vesna smjestena je platforma Vesna. Na
podrucju plinskog polja Ida smjestene su tri eksploatacijske platforme (lda A, B i C). Na
podrucju plinskog polja Ika smjeStene su dvije platforme (lka A i B), na podrucju
plinskog polja Irina smjestena je platforma Irina i na podrucju plinskog polja Annamaria
jedna platforma (Annamaria A). Platforma Ivana A je srediSnja platforma
eksploatacijskog polja ugljikovodika “Sjeverni jadran” i jedina sa stalnom posadom u
sjevernom dijelu eksploatacijskog polja. Platforma Ivana K smjeStena je neposredno uz
platformu Ivana A i s njom je povezana mostom (Slika 1.). Platforme Ivana A i K su
platforme s Cetiri noge, kao i platforme Annamaria A, Marica i Katarina, dok je izvedba
postolja za platforme Ivana B i E s tri noge, a izvedbe ostalih platformi su s jednom
nogom (Tablica 1.)). U juznom dijelu eksploatacijskog polja ugljikovodika ,Sjeverni
jadran” nalazi se platforma Annamaria A koja takoder ima stalnu posadu i kljuéna je
operativna i kontrolna platforma za ovaj dio polja. Buduci da je plinsko polije Annamaria
zajednicko, platforma Annamaria A je za potrebe uravnotezenja spojena podmorskim
cievovodom s platformom Annamaria B koja se nalazi u talijanskom dijelu plinskog
polja.



ECOINIER S on S vine va sktpsiaiskim poormans sagiostacloi po s G s
“Sjevemi jadran” | "Marica® £

Slika 1. Eksploatacijska platforma lvana A (lijevo) | kempresorska platforma lvana K {desna)

Na eksploatacijskom polju "Marica" prisutna su dva plinska polja: polie Marica s
pripadajucom platformom Marica i polje Katarina s pripadajucom platformom Katarina.
Obje platforme imaju izvedbu postolja s Cetiri noge (Slika 2.), a eksploatacija plina se
odvija iz po tri buSotine.

Slika 2. Eksploatacijske platforme Marica i Katarina

Platforme su medusobno povezane prikljuZnim cjevovodima razlicitih duljina i promjera
medusobno, te s kopnom u Hrvatskoj i u Italiji (Tablica 2.)
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Tablica 2. Postojedi podmorski prikljucni cjevovodi (izvor: INA d.d.)

Dionica i naziv

Duljina

Nazivni promjer

Eksploatacijsko polje ugljikovodika *“Sjeverni jadran”
lvana A — Garibaldi (Italija) (PUT) 67 000 m 400 mm
lvana E — lvana A{PUS) 3800m 350 mm
lvana E - lvana D{PL9) 4 400 m 150 mm
lvana E - lvana (PU-10) B 6 800m 350 mm
lvana K - Pula (PU24) 55000m 450 mm
lvana B - lvana C (PU28) 8200 m 150 mm
Ida A - Ida C (PU27) 5900 m 150 mm
Ida B - Ida C (PU28) 2400 m 150 mm
Ida C - Ivana K (PU29) 35700m 400 mm
Ida C - lka A (PU30) 10 800 m 400 mm
lka A - lka B (PU31) 6 500 m 150 mm
Annamaria A — Annamaria B (ltalija) 3700 m 400 mm
Annamaria A — lka A 9300 m 400 mm
Ana—Ivana B 4400 m 250 mm
Vesna — Ana 3500 m 250 mm
Irina — Ida A 6 300 m 250 mm
Eksploatacijsko polje ugljikovodika "Marica"
Marica — Barbara (ltalija) (ZD-12) 17 900 m 350 mm
Katarina — Marica (ZD-14) 12 100 m 350 mm
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1.2.2. Dinamika eksploatacije prirodnog plina do prestanka eksploatacije

Buduce stanje, odnosno buduce koliCine slojne vode i sumporovodika uvjetovane su
znatajkama buduce eksploatacije prirodnog plina na eksploatacijskim poljima
ugliikovodika “Sjeverni jadran” i "Marica". U nastavku slijede podaci o eksploatiranom
plinu i projekcije daljnjeg rada pojedinih platformi koji su odredeni temeljem parametara
dobivenih tijekom dosadasnjeg rada (Tablica 3., Slika 3.).
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Slika 3. Graficki prikaz dinamike eksploatacije ugljikovodika po plinskim poljima (izvor: INA d.d.)

Plinsko polje lvana je najstarije plinsko polie na eksploatacijskom polju ugljikovodika
“Sjevemi jadran” koje je u fazi eksploatacije, na njemu je smjeSteno 6 platformi, i to 5
eksploatacijskih (lvana A, B, C, D i E) i jedna kompresorska (lvana K). Pusteno je u

pogon 1999. godine. Eksploatacija je postepeno rasla od pocetnih 600 tisuca Sm’
prirodnog plina na dan do 1,8 miljuna Sm* prirodnog plina na dan 2006. godine.
Pustanjem u rad lvana K (kompresorske platforme) prooizvodnja je povecana na 2,1
milijuna Sm? prirodnog plina na dan nakon ¢ega slijedi stalni pad, narotito nakon 2010.
godine. Projicirano zatvaranje polja ofekuje se 2015. godine pri cemu ce se tijekom
cijelog eksploatacijskog vijeka eksploatirati ukupno 8,2 milijarde Sm® prirodnog plina.
Nakon zatvaranja svih platformi polja Ivana u funkciji ce ostati jedino kompresorska
platforma Ivana K, koja ce raditi do konaCnog zatvaranja eksploatacijskog polja
ugliikovodika “Sjeverni jadran”.

Plinsko polje Vesna s istoimenom platformom pusteno je u eksploataciju 2009. godine.
Maksimalna eksploatacija postignuta je tijjekom prve godine rada i znosila je 90 tisuca
Sm?® plina dnevno. U 2012. godini dolazi do znaCajnog pada eksploatacije plina i to za
oko 3 puta, pa se iz tog razloga eksploatacija planira okoncati 2013. godine, pri Cemu
se oCekuje da Ce se na platformi Vesna eksploatirati ukupno 107, 8 milijuna Sm™ plina.
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Plinsko polje Ana s istoimenom platformom pusteno je u eksploataciju 2008. godine, a
okontanje eksploatacije planira se 2020. godine. Maksimalna eksploatacija bila jE
pristuna u 2008. godini tijekom prvih mjeseci rada kada se crpilo oko 280 tisuca sm’
plina dnevno. U 2012. dolazi do pada ekspluatacue plina i ofekuje se daljnji pad do
zatvaranja 2020. godine, pri ¢emu Ce se na platforml Ana tijekom cijelog
eksploatacijskog vijeka eksploatirati ukupno 616 milijuna Sm® plina.

Tablica 3. Dinamika eksploatacije ugljikovodika po plinskim poljima (izvor: INA d.d.)

i DINAMIKA EKSPLOATACLIE (Sm'Igodisnje x107) —
VESNA | ANA | IVANA TKA IDA__| IRINA | ANNAMARIA A | MARICA | KATARINA
1999 33,331
2000 234,195
2001 537,308
2002 681,353
2003 681,385
2004 691,002 19,132
2005 684,340 207 879
2006 713,823 | 245015 | 201,006 214,888 | 10.109
2007 765283 | 319,419 | 227,730 207,070_|__178.468
2008 - 3946 | 724214 | 302484 | 208,139 - 198,730 | 143,824
2009 | 29732 | 101,893 | 672,919 | 326746 | 187,952 | 16,866 45,706 180,279 | _ 119,405
2010 | 31,306 | 82593 | 641810 | 249,307 | 185,005 | 14,329 325,632 167,798_| 106,040
2011_| 32768 | 84,133 | 535771 | 149,919 | 165,306 | 10,504 419,165 135,337 | 72,300
2012 | 12934 | 71,876 | 314,141 | 127,822 | 150,235 | 6,639 388,278 99,613 38,722
2013 | 1.241 | 60,500 | 215238 | 127,178 | 130494 | 0.793 365,053 138,824 | 35343
2014 54,196 | 105450 | 121,314 | 112,610 362,644 128,429 | 28,537
2015 47172 | 8664 | 113450 | 76,012 332,656 112,288 | 21,677
2016 40,429 105454 | 39,662 302,660 102,276 | 19,416
2017 28,038 95873 | 16,461 271,447 81,930
2018 17,523 69,928 7,479 214,274 66,442
2019 14,022 56,541 177,472 22,835
2020 10,562 37.933 154,890
2021 24,276 129,977
2022 13,247 98,030
2023 9,866 83,766
2024 78,356
2025 62,041
2026 56,290
2027 55,763
2028 53,434
2029 48,244
2030 1,685
2031 39,663
2032 37,380
2033 35,481
2034 33,029
2035 30,328
2036 28,356
2037 30,386
2038 24,836
2039 - - — 22,238 - —
Ukupno | 107,081 | 616,873 | B.230,228 | 2.515,672 | 1.711,001 | 49.221 | _ 4.351,200 | 2.083,750 | 773,841

Na plinskom polju lka u pogonu su dvije platforme, lka A i Ika B. Plinsko polje lka
pocelc je sa radom 2006. godine, s dnevnom eksploatacijom od priblizno 630 tlsuca
Sm’, koja je trajala do 2009. godine i nakon toga pada na priblizno 350 tisuéa Sm®
dneunn 2012. godine. Ocekuje se da se ova eksploatacija zadrZi na toj razini do 2014.
godine, kada se oCekuje daljnji pacl i zatvaranje 2023. godine s ukupno ocekivanom
eksploatacijom od 2,5 milijarde Sm?® plina.
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Na plinskom polju Ida u pogonu su tri platforme: Ida A, |da B i Ida C. Plinsko polje Ida
je potelo sa radom 2006. godine s planiranim zatvaranjem 2018. godine. Na pocetku
rada eksploatacije plina je iznosila 624 tisuca Sm® dnevno, kasnije nastavlja s padom, i
olekuje se da se takav trend nastavi do zatvaranja kada ce se ukupno eksploatirati 1,7
milijardi Sm® plina,

Na plinskom polju Irina postoji samo jedna platforma po imenu lrina. Ukupna
eksploatacija ce biti jako mala i to svega 49 milijuna Sm’ plina u razdoblju od 2009. do
2013. godine.

Na plinskom polju Annamaria su u pogonu dvije platforme i to Annamaria A na
hrvatskoj i Annamaria B na talijanskoj strani. U daljnjem tekstu razmatra se samo
platforma Annamaria A koja je polela sa radom 2009. godine. Maksimalna
eksploatacije je dostignuta 2011. godine i iznosila je 1,15 sm® milijuna plina dnevno. Od
onda biljezi stalni pad. Ocekuje se da ova platforma ostane najduze u funkcyi, do
zatvaranja 2039. godine, s ukupno eksploatiranom kolitinom plina od 4,3 milijarde Sm®.

Ukupna eksploatacija plina na eksploatacijskom polju ugljikovodika “Sjevemni jadran™ bi
prema sada$njim pokazateljima trebala trajati od 1999. godine do 2039. godine pri
temu bi se ukupno eksploatiralo 17,6 milijardi Sm® plina. Vrhunac eksploatacije je bio u
razdoblju od 2006. do 2011. godine kada se dnevno eksploatiralo izmedu 4,4 i 5,5
milijuna Sm® plina.

Znacajne koliCine eksploatiranog plina se ocekuju i na platformi Marica gdje se
otekuje eksploatiranje plina u ukupnoj kolicini od 2,1 milijardi Sm® (8to iznosi oko pola
ukupne kolicine koja bi se dobila na platformi Annamaria A, odnosno oko Cetvrtine koja
bi se eksploatirala plinskom polju Ivana). Ova plaforma je pustena u rad 2004. q‘ndine.
maksimalna eksploatacija je bila 2006. godine s koliCinom od 603 tisuca Sm™ plina
dnevno, a od onda stalno pada eksploatacija.

Eksploatacija plina na platformi Katarina biljezi konstantan pad od puStanja u pogon
2006. godine i postizanja maksimuma 2007. godine, kada je dnevna eksploatacija
iznosila 515 tisucéa Sm® plina. Od onda stalno pada, a planirani termin zatvaranja je
2016. godina, s predvidenom ukupnom eksploatacijom od 773,8 milijuna Sm? plina.

Navedeni podaci vezani uz koliCine eksploatiranog plina pribavljeni su od strane
operatera eksploatacije plina iz predmetnih eksploatacijskih polja, temeljem njegovih
podataka i operativhog iskustva i ovdje se koriste iskljucivo u cilju procjene buduce
dinamike proizvodnje slojne vode na dnevnoj razini kako bi se mogla ocijeniti buduca
funkcionalnost uredaja za prociScavanje slojnih voda. Stvarne koliCine rezervi
ugljikovodika na plinskim poljima koja su predmet ove Studije nalaze se u prilogu
Studije (Prilog 2. Preslike rieSenja o odobrenju eksploatacijskih polja ugljikovodika
“Sjeverni jadran” i “Marica”, preslike ugovora o koncesiji za eksploataciju mineralnih
sirovina na eksploatacijskim poljima ugljikovodika “Sjeverni jadran” i “Marica”, preslike
odluke/rjeSenja o davanju koncesije za eksploatacijska polja ugliikovodika “Sjeverni
jadran” i “Marica”, preslike uporabnih dozvola za eksploatacijske platforme Ivana A, lka
A, Marica i Katarina, preslike izjava o statusu tehnicke dokumentacije, izjave o
prinvacanju i preuzimanju tehnicke dokumentacije za eksploatacijska polja
ugliikovodika "Sjeverni jadran” i ,Marica“, RjeSenja o potvrdi koliCina | kakvoCe rezervi
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ugliikovodika za plinska polja Ivana, Ana, Vesna, lka, |da, irina, Annamaria, Marica i
Katarina).

1.2.3. Opis glavnih obiljezja postojecih tehnoloskih procesa eksploatacije i
obrade prirodnog plina

PostojeCe platforme su na eksploatacijskim poljima ugljikovodika "Sjevemni jadran” i
"Marica" bile postavljene u razdoblju od desetak godina, pa se dijelom razlikuju jer
novije platforme imaju moderniju opremu, no sam postupak eksploatacije je tehnolo3ki
slican na svim plinskim poljima (Slika 4.).

Procesni sustavi podijelieni su po skupinama. Platforme imaju slijedece procesne
sustave: sustav na uscima buSotina, sustav otpreme plina, sustav prihvata plina (samo
prolazne platforme), sustav hidraulike, sustav separacije plina i slojne vode, sustav
komprimiranog zraka, glavni sustav eksploatacije elektricne energije, priCuvni sustav
proizvodnje elektricne energije, sustav drenaZe, sustave za gaSenje poZara na bazi COz
i suhog praha, sustave radiokomunikacije, sustave video nadzora, sustave zaStite na
radu i evakuaciju osoblja i dr. Platforme imaju | opremu za navigaciju. Vece platforme su
opremljene dizalicama.

Na svakoj proizvodnoj platformi plin iz svakog niza eksploatacijskih kolona prolazi kroz
rucni prigusni ventil koji se namjeSta periodicno ovisno o varijaciji eksploatacijskih
parametara. Eksploatiranom plinu iz svakog eksploatacijskog niza se mjeri temperatura,
tlak i protok, i to prije priguSnih ventila. Mjerenje protoka je digitalno upravljano tako da
se provodi kompenzacija obzirom na tlak i temperaturu. Na samim platformama plin se
mijeSa u zbirnim | mjernim cjevovodima. Svaki eksploatacijski niz moZe se odvojeno
analizirati u mjernom separatoru, a podaci se mogu automatski slati u upravljacku
postaju na platformama lvana A | Annamaria A.

Platforma lka A jedina je platforma na kojoj je instaliran i sustav uklanjanja
sumporovodika iz prirodnog plina, a isti sluZi za uklanjanje sumporovodika iz prirodnog
plina koji se eksploatira na platformi lka B.

Slojna voda se od plina odvaja u separatorima plina. Plin se nakon toga 3alje u zbirni
cijevovod pod tlakom, a voda se skladisti u posebnom spremniku za vodu. S manjih
satelitskih platformi na kojima nije instaliran uredaj za procisCavanje slojne vode, slojna
voda se otprema podmorskim cjevovodima do platformi na kojima je instaliran uredaj za
profiscavanje slojne vode i tamo se obraduje. Uredaji za prociscavanje slojne vode su
instalirani na platformama Ivana A, lka A, Annamaria A, Marica i Katarina.

Na platformama gdje je tlak eksploatiranog plina nizak, isti se prije transporta povisuje
kako bi se omogucio nesmetani transport, a na platformama gdje je tlak visok, isti se
snizuje putem ventila za regulaciju tlaka koji je smjesten u ulaznoj liniji separatora plina.
Tlak unutar separatora plina regulira takoder isti ventil, kao i tlak poslije separatora, a i
sam tlak u izlaznom cjevovodu. Povecanje protoka uzrokuje pad tlaka u separatoru Sto
dovodi do otvaranja ventila kako bi se stanje vratilo u ravnotezu Ugradeni su i
sigurnosni ventili koji &titi separator od previsokog tlaka.
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Regulacija protoka odvija se putem filtera koji prima podatke o tlaku i protoku putem
transmitera ugradenih prije ventila. Ventii se prethodno podeSava u skladu s
mogucnostima prijema na prihvatnoj platformi, a tlak se podeSava na temelju
zahtijevanog protoka i gubitaka u cjevovodu uslijed promjene temperature plina.

Talog nastao u separacijskim posudama koji sadrzi zauljeni sediment se gravitacijski
otprema u spremnik za otpad u koji se skuplja i sva drenazna voda s prostora sfrojeva.
Ovaj spremnik se periodicki prazni: proCiSCena voda se prije ispustanja u more dodatno
obraduje u kesonu gravitacijskom separacijom, a istaloZeni materijal se otprema
brodom na kopno.

Na svim platformama je instaliran i sustav za unutarnje CiSCenje i kontrolu cjevovoda, te
sustav odusivanja platforme kroz hladni odusnik. Sve eksploatacijske platforme imaju
ugradene visokotlatne i niskotlacne vertikalne sustave oduSivanja. Na njih vode
cjevovodi oduSnika (automatsko i ruCno oduSivanje) opreme i sustava s visokim
proracunskim tlakom, odnosno niskim proracunskim tlakom, kao i odvodni cjevovodi iz
sigurnosnih ventila na visokotlatnoj i niskotlacnoj opremi. Ugradeni su i horizontalni
sustavi odusivanja, koji sluze iskljucivo kao baklja za spaljivanje plina kod pokretanja
eksploatacije ili tijiekom remonta opreme.

Sustav zaustavljanja procesa u sluaju nuzde kontrolira sve ventile za zaustavijanje,
sve ventile sustava oduSivanja i sustav zastite od poZara. Ventili za zaustavijanje
smjesSteni su prije i poslije analitickih i separatora plina i na ulazu i izlazu u podmorske
cjevovode u cilju jamcenja izoliranosti eksploatacijske opreme. Sve tlatne posude koje
sadrzavaju plin pod tlakom vecim od 7 bar imaju ventile sustava odusivanja.

lzvor elektricne energije ovisi o platformi. Na vecim platformama gdje je velika potro3nja
energije glavni izvor energije su plinski motori (lvana A, lvana K, lka A, Annamaria A i
Marica), dok su na ostalim platformama, na kojima se elektricna energija koristi samo
za potrebe rasvjete, rada telekomunikacijskih uredaja i instrumentacije, glavni izvor
solarme celije.

Na platformi lvana A glavni izvor elektricne energije su dva plinska motora Caterpillar,
instalirane jedinicne snage 252 kW.

Na platformi |ka A glavni izvor elektricne energije su dva plinska motora Waukesha,
instalirane jedinicne snage 73 kW.

Na platformi Annamaria A glavni izvor elektricne energije su dva plinska motora
Waukesha, snage 325 kW. Na platformi Annamaria A takoder su instalirani i plinski
grijaci Tehnositer, instalirane jediniCne snage 930 kW.

Na platformi Marica glavni izvor elektricne energije su dva plinska motora Waukesha,
instalirane jedinicne snage 88 kW.

Na kompresorskoj platformi lvana K glavni izvor elektricne energije su dva plinska
motora Caterpillar, instalirane jedinicne snage 425 kW. Na platformi su takoder
ugradene i Cetiri plinske turbine Taurus, instalirane jedinicne snage 5,7 MW.
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Na svim platformama instalirani su diesel agregati kao pomocni izvori elektricne
energije. Na manjim platformama diesel agregati su instalirane snage od 5-10 kW, a
najveci su na platformi lvana K (247 kW), te na platformi Annamaria A (277 kW).

Proces crplienja prirodnog plina iz buSotina kao i upravijanje radom svih platformi je
automatski regulirano. Petnaest platformi su satelitske platforme bez posade, a
upravljanje se provodi radio sustavom s dvije platforme sa stalnom posadom, platformi
Ivana A | Annamaria A. |1z kontrolnih prostorija na navedenim platformama omoguceno
je: otvoriti/zatvoriti svaki eksploatacijski niz pojedinacno, ili skupno, motriti karakteristike
plina i vode (tlak, protok, temperatura) iz svakog eksploatacijskog niza zasebno, svake
busotine, posuda pod tlakom i svih cjevovoda, upravijati plinskim poljem u cilju
zadovoljavanja ogranicavanja isporuke plina u kontrolnoj tocki, testirati eksploatacijske
intervale svake busotine prije njihovog pustanja u pogon i zatvoriti sustav u slucaju
nuzde.

S platforme Ivana A upravlja se platformama lvana A, lvana B, Ivana C, Ivana D, lvana
E, Ivana K, Ana, i Vesna. S platforme Annamaria A upravlja se platformama Annamaria
A, lka A, Ika B, Ida A, |da B, Ida C, Irina, Marica i Katarina.

Platforme se kontroliraju i zasticene su PLC-om (Process Logic Controler). Sustavi
zastite predvideni su za upravljaje platformama tijekom pokretanja rada, redovitog rada i
gasSenja u slucaju nuzde. PLC, smjeSten na platformama, upravija | nadzire sustav
kontrole procesa i opremu. U slucaju kvara, sustav sigumosti platforme automatski
dovodi u sigumno stanje.

Sustav zaustavljanja procesa u slucaju nuzde ima mogucnost djelovanja na sve ventile
za zaustavljanje procesa, ventile sustava oduSivanja | sustav zaStite od poZara.
Spomenuti sustav zaustavljanja ima nekoliko razina djelovanja:

« ASD (Abandonment) — Kad je aktiviran, izaziva alarm u kontrolnoj sobi Ivane A i
Annamarie A. Resultat je potpuno zaustavljanje procesa, odusivanje platforme i
alarm osoblju za pripremu napustanja platforme.

e ESD (Emergency) — Pri aktivaciji ove razine, platforma ide u potpuno
zaustavljanje procesa uz potpuno izoliranje procesnih jedinica, te potpuno
zaustavljenje pomocnih sustava, osim najnuznijih. Takoder se aktivira oduSivanje
sustava.

e PSD (Production) — Pri aktivaciji ove razine, platforma ide u potpuno
zaustavljanje bez oduSivanja

e LSD (Local) — Pri aktivaciji ove razine, gasi se pojedina jedinica/oprema ili se
alarmira u slucaju prisutnosti odredenog opasnog uvjeta na platformi

Za detekciju vatre i plina dizajniran je vatrozastitni sutav, kako bi detektirao i izveo rucno
ili automatski izvrine akcije u svrhu zastite od vatre i zapaljivih plinova. RazliCite zone
su pod nadzorom od strane slijedecih detektora:

Detektor zapaljivog plina metana

Detektor zapaljivog plina vodika

Topivi Cepovi

Detektori vatre

Detektori plina
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Slika 4. Nafelna tehnoloika shema rada platformi (izvor: INA d.d.)
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1.2.3.1. Postojeci sustavi obrade slojne vode

Kako je veC navedeno, na svim eksploatacijskim platformama slojna voda se od plina
odvaja u posudama za ofplinjavanje (degaserima). Plin se nakon toga Salje u zbimi
cjevovod pod tlakom, a voda se skladisti u posebnom spremniku za vodu (Slika 9.). S
manijih satelitskih platformi na kojima nije instaliran uredaj za procis¢avanje slojne vode,
slojna voda se otprema podmorskim cjevovodima do platformi na kojima su uredaji za
proCisCavanje instalirani i tamo se obraduje i ispusta u more. Uredaji za proCiSCavanje
instalirani su na platformama Ivana A, lka A, Annamaria A, Marica i Katarina. Na
platformi Ivana A obraduju se slojne vode s platformi lvana A, Ivana B, Ivana C, Ivana

D, Ivana E, Ana i Vesna (Slika 5.),
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Slika 5. Sustav prikupljanja slojne vode lvana (izvor: INA d.d.)

Na platformi lka A obraduju se slojne vode s platformi lka A, Ika B, Ida A, Ida B, Ida C i
Irina (Slika 6.).
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Slika 6. Sustav prikupljanja slojne vode lka (izvor: INA d.d.)
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Na platformi Marica obraduju se i ispustaju u more samo slojne vode koje su
proizvedene samo na platformi Marica, na platformi Katarina samo one proizvedene na
platformi Katarina, i na platformi Annamaria A samo one proizvedene na platformi
Annamaria A.

Slika 7. Keson (K) za isput prociscene slojne | drenaine vode u more (platforma Annamaria A) (izvor: INA
d.d.)

Takoder, na svim platformama su instalirani kesoni (Slika 7., Slika 8.) u kojima se voda
obraduje gravitacijskom separacijom prije ispustanja u more. Na platformama na kojima
nisu instalirani uredaji za prociscavanje slojne vode u kesone se ispusta samo drenazna
voda, a na platformama na kojima su uredaji instalirani, osim drenaZzne, u kesone se
ispusta i prethodno prociScena slojna voda (Tablica 4., Slika 9.).

Tablica 4. Znacajke kesona na platformama na kojima se planira rekonstrukcija (izvor: INA d.d.)

Objekt Dubina kesona Promijer kesona (m)
ispod razine mora
(m)
Ivana A 31,4 0.3
lka A 20 0.5
Annamaria A 18 0.5
Marica 26 0.5
Katarina 26 0.5
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KESON

RAZIMNA MORA

Slika B.Poloiaj kesona na platformi (izvor: INA d.d.)

Kesoni su dugacke okomite cijevi poloZene unutar prostora nogu platformi (Slika 8.). Na
vrhu su zatvorene poklopcem, dok je dno otvoreno. Vrh kesona smjesten je na donjoj
palubi platformi. U gomji dio kesona se na svim platformama drenaznim cjevovodima
ispustaju drenaZne vode (potencijalno zauljene oborinske vode i vode od pranja
prostora strojeva), a na platformama Ivana A, lka A, Marica, Katarina i Annamaria A i
prociscene slojne vode.

Kesoni su predvideni za gravitacijsku separaciju eventualno prisutnog ulja od vode. Tok
vode ispusten u keson se umiruje, voda se po principu spojenih posuda na dnu kesona
ispusta u more, a eventualno izdvojena ulja se nakupljaju na povrSini vode unutar
samog kesona. Prilikom obilaska platforme od strane osoblja poklopac kesona se
otvara, te se pomocu prenosivog mjemog instrumenta mjern sadrzaj ugljikovodika. U
sluCaju da u kesonu ima nakupljenih ugljikovodika, isti se prepumpavaju u spremnik
ugliikovodika iz kojeg se povremeno odvoze na kopno na zbrinjavanje. U nastavku
(Slika 9.) prikazana je shema gospodarenja oborinskim i proci$¢enim slojnim vodama s
glavnim tokovima.

Instalirani spremnici na platformama na kojima postoje uredaji za prociScavanje slojne
vode su zapremnine 13 m® na platformi Ivana A, 9 m® na platformi Ika A, 11 m® na
platformi Annamaria A, 3 m® na platformi Marica i 10,5 m® na platformi Katarina.
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Slika 9. Nafelna shema gospodarenja oborinskim i proéiiéenim slojnim vodama vodama (izvor: INA d.d.)
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Pro€is€éavanje slojne vode na platformi lvana A

Sustav prociscavanja slojne vode na platformama Ivani A obuhvaca posudu za
otplinjavanje, posudu za ujednaCavanje toka (egalizaciju) i gravitacijsku separaciju
ugliikovodika s ugradenim ploCastim separatorom, sustav mehanickih filtera i filtera s
aktivnim ugljenom (Slika 10.). Prvi korak odvajanja ulja od vode provodi se u posudi za
ujednacCavanje toka i gravitacijsku separaciju u kojoj je ugraden ploCasti separator, u
kojoj dolazi do odvajanja ugljikovodika od vode. Izdvojeni ugljikovodici se pumpama
prebacuju u otpremni cjevovod. Nakon separacije, slojna voda se dodatno prociscava
na mehanickom filteru, te se preko filtera s aktivnim ugljenom ispusta u keson. Prije
ispusta u keson u vodi se putem automatskog analizatora mjen sadrzaj ulja.
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Slika 10. Postojeci sustav obrade slojne vode na platformi Ivana A (izvor: INA d.d.)

Uredaj za proCiScavanje na platformi lvana A je dimenzioniran na dnevni protok od 24
m®/dan, s tim da moZe biti funkcionalan i kod protoka vode od 48 m®/dan. Deklarirana
granicna vrjednost emisije ukupnih ulja koja se postiZze iznosi 15 mg/L.

Procisc¢avanje slojne vode na platformi Annamaria A

Uredaj za proCiscavanje slojne vode na platformi Annamaria A (Slika 11.) slican je
onom na platformi Ivana A, osim Sto je neSto novijeg tipa, pa ima dodatne stupnjeve
obrade. Opremlijen je dodatnim pjeScanim filterom, a mehanicki filter je izraden
dvostruko i u stanju je uklanjati krutine vece od 20 >um.
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Slika 11. Ureda] za profiiéavanje slojne vode na platformi Annamaria A (izvor: INA d.d.)

Takoder je opremljen i tzv. ,Torr* filterima (Torr - Total Oil Remediation and Recovery)
na kojima dolazi do izdvajanja ulja koji se posebno prikupljaju u spremnik | mogu se
precrpiti u transportni cjevovod (Slika 12.). Torr filtei kao ispunu sadrZe organski
oleofilni/hidrofobni polimer u granulama, a proces se odvija serijski na nacin da voda
prolazi kroz nekoliko fizicki odvojenih filterskih slojeva, izmedu kojih se nalaze slobodni
slojevi. Tijekom prolaska vode kroz filterske slojeve, polimeme granule adsorbiraju
slobodno ulje i uljinu emulziju do saturacije. Nakon $to nastupi faza saturacije, polimerne
granule otpustaju nakupine ulja u slobodne slojeve odakle se iste gravitacijski prebacuju
u spremnik za regeneraciju. lzdvojeno ulje se zajedno s izdvojenim uljem u procesu
separacije prebacuje u otpremni cjevovod.

Prije ispusta u keson u vodi se putem automatskog analizatora mjeri sadrzaj ulja.
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Postojeci sustav obrade slojne vode na platformi Annamaria A (izvor: INA d.d.)
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Uredaj na platformi Annamaria A je dimenzioniran na dnevni protok od 24 m*/dan, s tim
da moZe biti funkcionalan i kod protoka vode od 36 m®dan. Deklarirana granicna
vrijednost emisije ukupnih ulja koja se postiZe iznosi 15 mg/L.

Prociscavanje slojne vode na platformama lka A, Marica i Katarina

Na platformama lka A, Marica i Katarina instalirani su tipski uredaji kakvi se obicno
instaliraju na brodovima gdje sluze za procCistavanje drenazne vode. Sustav
proCiscavanja slojne vode na platformama lka A, Marica i Katarina obuhvaca paketni
uredaj s posudom koja se sastoji od jedinice za gravitacijsku separaciju i jedinice s
koalescentnim filterom (Slika 13.) Prije ispusta u keson u vodi se putem automatskog
analizatora mjen sadrzaj ulja.
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Slika 13. Postojeéi sustav obrade slojne vode na platformama lka A, Marica | Katarina (izvor: INA d.d.)

Uredaiji su dimenzionirani na dnevni protok od 24 m*/dan (do maksimalno 48 m®/dan)
na platformi Ika A, te 12 m*/dan na platformama Marica i Katarina. Deklarirana granicna
vrijednost emisije ukupnih ulja koja se postiZe iznosi 15 mg/L.

Svi navedeni instalirani uredaji opremljeni su uredajima za stalno pracenje koncentracije
ulja u profiscenoj vodi, te sustavima povrata nedovolino prociscene slojne vode (u
sluaju da je koncentracija ukupnih ulja veca od 15 mg/L).

Nedostatnost kapaciteta obrade postojecih uredaja za prociscavanje

Sustavi proCisCavanja slojne vode instalirani su tijekom gradnje platformi i u prvih
nekoliko godina zadovoljavali su traZzene kapacitete proCisCavanja. Medutim, uslijed
gradnje novih platformi i prikljucenja istih na postojece sustave procCisCavanja, a takoder
i zbog povecanja kolicine slojne vode tijekom perioda eksploatacije, a Sto je prirodni
proces koji se dogada u vecini leziSta prirodnog plina u morskom okruzju, postojeci
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sustavi procisCavanja postali su potkapacitirani. Danasnja koliCina slojne vode na
sustavu Ivana A iznosi oko 250 m®/dan, na sustavu lka A oko 200 m%dan, na platformi
Marica oko 30 m%dan, na platformi Katarina takoder oko 30 m*/dan, te na platformi
Annamaria A 25 m*/dan.

Hidraulicki kapaciteti uredaja za procCisCavanje na sustavima za procCisCavanje Ivana A,
Ika A, Marica i Katarina uglavnom nisu dostatni za provodenje postupka obrade slojne
vode u skladu s projektnim parametrima. U nastavku (Slika 14., Slika 15,. Slika 16.,
Slika 17.) je prikazana postojeCa i buduca eksploatacija slojne vode na navedenim
sustavima. Detaljnija proizvodnja slojne vode po pojedinim buSotinama u sada3njosti i
buducnosti prikazana je u prilozima Studije (Prilog 7. Proizvodnja slojne vode po
busotinama (postojece i buduce stanje)).

Froizvodnja slojne vode na sustavu vana u perodu 2012.-2017 . godine

T
— FKoligina slojne wode
~— Kapacitet abrade postajedeg uredaja

Slojna woda m3fdan
B
[
I

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

yrjerne

Slika 14. Projekcija proizvodnje slojne vode na sustavu Ivana A (platforme Ivana A, B, C, D i E, Ana i Vesna)
(izvor: INA d.d.)
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Froizvodnja slojne vode na sustavu Ika u periodu 2012.-2015. godine
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— Kapacitet obrade postojedeg uredaja
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Slika 15. Projekcija proizvodnje slojne vode na sustavu lka (platforme lka A, lka B, Ida A, Ida B, Ida C, Irina)
{izvor: INA d.d.)

Froizvodnja slajne vade na platformi Marica u periodu 2012.-2020. godine
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Slika 16. Projekcija proizvodnje slojne vode na platformi Marica (izvor: INA d.d.)
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Froizvodnja slojne vode na platformi Katarina u periodu 2012.-2017. godine
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Slika 17. Projekcija proizvodnje slojne vode na platformi Katarina (izvor: INA d.d.)

Uvecane koliine slojne vode, koje su blizu ili prema3uju specificirane koliCine koje se
mogu obradivati, uzrokuju brojne tehnicke i sigurnosne probleme u radu objekata na
eksploatacijskom polju kao $to su ogranicavanje slojnih kapaciteta prirodnog plina i
povremeno interventno izlievanje neprociscene slojne vode. Moze doci i do prelijevanja
vode u linije podmorskih cievovoda Sto uzrokuje porast tlaka u sustavu, zaCepljenje
usisnih filtera na prihvatnim kompresorskim jedinicama i oStecenje generatorskih
jedinica. PraktiCno jedino sustav na platformi Annamaria A trenutno radi bez vecih
problema, dok su sustavi instalirani na platformama lka A, Marica i Katarina vrlo Cesto
izvan funkcije.

Kakvoca slojne vode

Iskustva s dosadasnjim radom platformi i proizvodnjom slojne vode pokazala su da se
povisene koncentracije ulja pojavijuju u pocetku eksploatacije plina, kada su i koliCine
eksploatiranog plina vece, a tada je i koliCina nastalih slojnih voda manja. S vremenom
je redovita pojava da pad eksploatacije plina zbog pada tlaka u lezi5tu prati | povecanje
kolicine proizvedene slojne vode, ali da se istovremeno | znacajno smanjuje
koncentracija ulja i ostalih oneciSCujucih tvari u slojnoj vodi.

U tocki 3.5.2. Studije (odnosno u prilozima; Prilog 6. Postojeci rezultati mjerenja
kakvoce slojne vode i sumporovodika u plinu) prikazane su izmjerene vrijednosti
kakvoce slojne vode na podrucju koje je predmet ove Studije (u periodu od 2010.
godine do prve polovice 2012. godine, u sklopu postupka pracenja stanja okolisa
sukladno vaZzecem RjeSenju.)

MoZe se uoditi vrlo nizak sadrza] mineralnih ulja (najceSte manje 2 mg/L, izuzetak je
jedino platfroma Annamaria A na kojoj je u jednom navratu zabiljezena koncentracija od
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35 mgl/L, i to u poCetku eksploatacije), | nizak sadrZzaj ukupnih ulja i masti (maksimalno
do 20 mg/L).

Uzorci prociscene vode uzimani su na izlazu iz postojeCih uredaja za proCiscavanje, a
prije ispusta u kesone, pa je za oCekivati da je stvamni sadrZaj ulja u slojnoj vodi koji je
ispusten u okoli§ jo5 manji od onog izmjerenog, obzirom na ucinak dodatnog
razdvajanja uline i vodene faze u kesonu uslijed smirivanja toka i duljeg vremena
ZadrZzavanja.

Posliednje analize iz prosinca 2012. godine (toCka 3.5.2. Studije, odnosno Prilog 6.
PostojeCi rezultati mjerenja kakvoce slojne vode i sumporovodika u plinu), koje su
izradene ciljano za potrebe ove Studije pokazale su da se koncentracija ukupnih ulja i
masti u slojnoj vodi krece izmedu 2,04 | 8,8 mg/L, a koncentracija mineralnih ulja
izmedu 0,54 i 3,31 mg/L, pri Cemu su trenutno najopterecenije slojne vode na polju lka.
Ove koncentracije su visestruko nize od ciljanih koncentracija propisanih Protokolom o
zastiti Sredozemnog mora od oneciscavanja uslijed istraZivanja i iskoriStavanja
epikontinentalnog pojasa, morskog dna i morskog podzemlja (tzv. Offshore Protokol)
(100 mg/L kao jedinicni uzorak, 40 mg/L, kao mjesecni prosjek), a takoder su 1 nize od
grani¢ne vrjednosti propisane vaZzecim rieSenjima o prihvatljivosti utjecaja na okolis (15
mg/L za ulja, odnosno mineralna ulja.)
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1.2.3.2. Proces uklanjanja sumporovodika iz plina

Sumporovodik HzS (vodikov sulfid prema Medunarodnoj udruzi za Cistu i primjenjenu
kemiju — IUPAC, eng. International Union of Pure and Applied Chemistry) je toksican,
korozivan i zapaljiv plin, neugodnog mirisa.

Sumporovodik je plin topiv u vodi, teZi je od zraka, relativha teZina u odnosu na zrak je
1,189 (ISGOTT) 5to moze predstavljati opasnost u radnom okolisu platforme, ukoliko
dode do propustanja na dijelovima procesne opreme.

Problematika postojanja uvecanih koncentracija sumporovodika u prirodnom plinu
postoji samo na plinskom polju |ka na kojem se nalaze platforme lka A i Ika B (Slika
18.).

Slika 18. Eksploatacijske platforme lka A i lka B (izvor: INA d.d.)

Proces je koncipiran na nacin da se eksploatirani plin na platformi lka A zajedno sa
slojnom vodom dovodi kroz podesivu sapnicu i kolektor na razdjelnik koji je konstruiran
tako da plin s buSotina koji ne sadrZi sumporovodik nakon uklanjanja slojne vode ide
direkino u sustav ofpreme, a plin koji sadrzi povecane koncentracije sumporovodika ide
na posebnu jedinicu namijenjenu za njegovo uklanjanje (Slika 19.).

Za uklanjanje sumporovodika instalirano je tehnolosko rieSenje tekucim sredstvom na
bazi triazina kao apsorbensa (Liquid Scavenger), uz primjenu posebnog sustava
doziranja.
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Kiseli priradni plin

apremnik svefe apsarpeijske tekudine
Dozirma pumpa

Mjesac

Separatar

apremnik zasicene apsorcijske tekucine
Mjesto uzarkavanja

Izlaz progiscenaog prirodnog plina
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Slika 19. Dijagram procesnog toka desulfurizacije (izvor: INA d.d.)

Sam sustav obrade sumporovodika se sastoji od:

(2) Spremnika svjeze apsorpcijske tekucine — triazina, volumena 22 m®
(3) dozirnih pumpi apsorpcijske tekucine — sustav sadrZi dvije pumpe s tn
glave i i dva filtera

e (4) mjeSaca koji sluzi za fino rasprsivanje apsorpcijske tekucine u struju

kiselog plina (plin koji sadrzi H;S)

(5) separatora plina od zasicene apsorpcijske tekucine

(6) spremnika zasicene apsorpcijske tekucine, volumena 22 m®

(7) mjesta za uzorkovanje prociscenog plina

(8) izlaznog cjevovoda za procisceni plin iz separatora

Platforma lka A puitena je u rad 2004. godine i u prvih 6 gﬂ-dlna rada zabiljeZzene su
vrlo male koncentracije sumporovodika u plinu (do 7,5 mg/m®) pa izvedeni sustav za
uklanjanje H2S-a na platformi lka A nije bio u funkciji do 2011.

Tijekom 2011. godine po prvi put su se pojavile povecane koncentracije H»S-a u
prirodnom plinu iz buSotina na platformi lka B, a ne kako se ranije oekivalo na platformi
Ilka A. |1z tog razloga se prirodni plin sa platforme lka B, prije daljnje distribucije obraduje
na platformi lka A.
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1.2.4. Rudarski objekti u fazi planiranja/gradnje

Objekti navedeni u ovoj toCki nisu predmet zahvata koji obraduje ova Studija o utjecaju
na okoli§, vec su isti obuhvaceni prethodno izradenim dokumentima procjene utjecaja
zahvata na okoli§, no ovdje se navode buduci da zahvat koji je predmet ove Studije
ovisi | o buducem stanju izgradenosti objekata na eksploatacijskim poljima ugljikovodika
~ojeverni jadran” i ,Marica”, te se isti stoga i navode u ovoj Studiji.

Dosadasnjim postupcima procjene utjecaja na okolis i izdanim rjeSenjima obuhvacena
je izgradnja 13 novih eksploatacijskih platformi i prikljucnih cjevovoda, koji do sada nisu
izgradeni (Tablica 5., Tablica 6.) Od dijela planirane gradnje se odustalo (Andreina,
Ravenna, |lka A duboka, lka B duboka), a neki objekti su u odnosu na postupak
procjene uijecaja na okolis dozivieli manje preinake u tehnickom smislu (Bozica, lka
SW). Kroz daljnju razradu projekata moguce je da Ce isti dozivjeti | dodaine preinake.

Tablica 5. Planirane eksploatacijske platforme (izvor: vaieca rjesenja MZOIP, INA d.d.)

lka B

Broj Maziv Namjena Eevadn Broj busotina Postupak PUO Opaska
postolja
Eksploatacijsko polje ugljikovodika "Sjeverni jadran™
1 Ekﬁl'ca 1 E Jadna noga Mapustan propekt U okviru a 1999, | Umijesto platforni
2 Bozica 2 Eksploatacijska | Jedna noga Mapuften projekt | U okviru RjeSenja 1959, |BoZica 112 gradi s=
2a | Boica Eksploataciska | Jedna noga 1 U okviru Rjesenja 1909 | 1°gabafona
3 |kaC Eksploatacijska | _Jedna noga 3 U okviru Rietenja 1999, 3
2| ka SW A Eksploalacijska | _Jednanoga | Napubisn projeki_| U okviru 2010. | Umjesto plationn
5 | lka SW B Eksploatacijska | _Jedna noga | NapuZien projekt | U okviru Rjefenja 2010._|lka SW A lka SW B
5a | IkaJz Eksploatacijska |  Tri noge 6 U okviru Rjesenja 2010. |, SreCi s 100°
6 | ldaD Eksploatacijska | _Jedna noga 1 U okviru Riefenja 2010.
T .g.m:l'alm w Jadna noga Mapuiten projekt L obkoviru Ei;aﬁmﬂa 2010.
8 Ravanna Eksploatacijska Jedna noga MNapufien projekt | U okviru Rjefanja 2010.
9 llesmna 1 Ekzploatacijska Jadna noga 2 U okviru RjsfSanja 2012,
10 Ivma 1 Ekzploatacijska Jadna noga 2 U okviru RjeSanja 2012,
11| Irina JZ Eksploatacijska | _Jedna noga 2 U okviru RieSenja 2012,
Me gradi se nova
lka A duboka — i ““3;
12 | buBeniesa Eksploatacijska | Jedna noga 2 U okviru Rje2anja 2012. | planirano, nego e
postojecih i JRe
plationmi busotine na platformy
Ika A
MNe gradi ze nova
lka B duboka- ”'“I““““I :;::12
13 | bulenissa Eksploataciiska | Jedna noga 2 U okviru Rjeenja 2012. | planirano, nego e
postojecih s izbusit nove
pistionmi budotine na platiom
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Tablica 6. Planirani podmorski prikljucni cjevovodi (izvor: vaieda riesenja MZOIP, INA d.4.)
Dionlca | naziv Duljina Mazivnl promjer Postupak PUD Opazka
Eksploatacijeke polje ugljikovodika “Sjeverni jadran”
Bozica 1 — Ivana A 5900 m Mapuften projakt U okviru Rjefanja 1999, Umjesto dva, gradi =a
Bozica 2 — Bozica 1 4 600 m Mapuiten projakt U okviru RjeBenja 1999. | jedan prikijutni cavoved ad
Siem L okviru Rjefenja 1999 nove platforme BoFica do
BoZica — lvana A 9700 m 200 mm platiorme Ivana A
Ika C —Ika A 12 500 m 150 mm U okviru Rjefanja 1999,
lica SW B = lka SW A 2800m Mapuften projakt U okviru Rjefanja 2010. Umjesto dva, gradi se
kaSWA-lkaC 4100 m Mapuften projekl U okviru Rjefenja 2010. | jedan prikljuinl gevoved od
= U okviru Rjefanja 2010, nove platforme ka JZ do

lka JZ - ika & 11 700 m 200 mm platforma lka A
lda D - Ida C 10 600 m 150 mm L okviru Rjefenja 2010.

| Andreina — Annamaria A T 600 m Mapusten projakt U okviru RjeSanja 2010.
Ravenna — lvana E 4 700 m Mapuiten projeki U okviru Rjefanja 2010,
Annamaria A - lvana K 43 000 m Nije odreden U okviru Rjefanja 2010. Po potrabi
IdaD-—lkah 8000 m 150 mm I okviru RjefSanja 2010,
lbena 1 — lvana B 3 500 m 250 mim U okviru RjeSanja 2012,
Ivma 1 =Ivana G T 000 m 150 mm U okviru RjeSanja 2012,
Irina JZ - Irina 1 500 m 150 mm U okviru Rjefanja 20412,
Ika A duboka — lka A 1000m Mapuften projakt U okviru Rjefenja 2012,
Ika B duboka-lka B 1000m Mapuften projakt U okviru Rjefenja 2012,

1.2.5. Sadasnje i buduce stanje izgradenosti rudarskih objekata

U nastavku (Tablica 7., Tablica 8.) prikazano je sadasnje i buduce stanje izgradenosti
objekata na eksploatacijskim poljima ugljikovodika “Sjeverni jadran” i ,Marica“. Stanje
obuhvaca vec izgradene i planirane rudarske objekte. |z pregleda su ispusteni rudarski
objekti koji su bili ranije planirani i za koje su ishodena rjeSenja o prihvatljivosti zahvata,
a od koji su se u daljnoj razradi pokazali neperspektivnhima, pa se od gradnje istih

odustalo.
Tablica 7. Sadasnje i buduce stanje izgradenosti platformi (izvor: INA d.d.)
lzvedba Postojecal Godina pocetka Godina zavrietka
Broj Nazhy Namjena postolja B plan?:lana radaleksploatacije | radaleksploatacije
Eksploatacijsko polje ugljikovodika “Sjevemi jadran™
1 Ivana K Kompresorska Catiri noge = Postojeca 2005. 2025. ili po potrabi
2 Ivana A Eksploatacijska Catiri noge 5 Postojeta 1999, 2015.
3 Ivana B Eksploatacijska Tri noge 3 Ensln-_iﬂi‘.a 2001. 2013.
4 lvana C Eksploatacijska | Jedna noga 1 Postojeca 2006. 2014,
5 lvana D Ekzploatacijska Jedna noga 1 E'nsmjai:a 2001. 2014,
[ Ivana E Eksploatacijska Tri noge 3 Postojeca 2000, 2015,
7 Ida A Eksploatacijska | Jadna noga 1 Postojeta 2006. 2018.
8 Ida B Eksploatacijska | Jedna noga 2 Poslojeca 2006, 2018,
9 Ida C Eksploatacijska Jedna noga 3 Postojeca 2006 2017,
10 lka & Eksploatacijska Catiri noga 3 Posiojeca 2006 2023,
11 lka B Eksploatacijska | Jedna noga 3 Postojeca 2006. 2015.
12 Annamaria A Eksploatacijska Catiri noge 5 Postojeca 2009. 2030,
13 Irina Ekzploatacijska Jadna noga 2 Postojata 2009, 2013.
14 Ana Eksploatacijgka | Jedna noga 2 Postojeca 2008. 2020,
15 Vasna Ekzploatacijska Jadna noga 1 Postojata 2008. 2013
16 lka C Eksploatacijska | Jadna noga 2 Planirana Mapornato Mepornato
17 Bozica Eksploatacijska Jedna noga 1 Planirana 2013, il kasnije 2017 ili kasnije
18 lka JZ Ekzploatacijska Tri noge [] Planirana 2014. il kasnija 2034, ili kasnija
19 Ida D Eksploatacijska Jedna noga 1 Planirana MNapaznato Nepoznato
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20 llena 1 Ekszploatacijska Jadna noga 2 Planirana Mapoznato Nepoznato
21 Ivra 1 Eksploatacijska Jedna noga 2 Planirana MNeapoznato Nepoznato
22 Irina JZ Ekzploatacijska Jedna noga 2 Planirana Mapaznato MNapoznato
Eksploatacijsko polje ugljikovodika "Marica™
23 Marica Eksploalacijska Cefir noga 3 Postojeca 2004. 2019,
24 Katarina Ekaploataciska Ceatiri noge 3 Postojaca 2006. 2016.

Godine zavrietka rada prikljucnih podmorskih cjevovoda odredene su sukladno planu
zatvaranja pojedinih platformi, iako ¢e stvama situacija ovisiti o daljnjem istrazivanju i
gradnji objekata na Sirem podruCju zahvata, pri cemu je moguce koristiti i neki od
postojecih prikljutnih cjevovoda za transport prirodnog plina, cak i ako platforme zbog

koji su isti izgradeni budu uklonjene.

Tablica B. Sadasnje | buduce stanje izgradenosti prikljucnih podmorskih cjevovoda (izvor: INA d.d.)

- Godina
Postojeci/ Godina
Dionica | naziv Duljina Mazivni promjer planirani Zatica rada :a:;?.ﬂm
Eksploatacijsko polje ugljikovodika “Sjeverni jadran™ _
}vpt'l;h = Garibaldi (ltafija) &7 000 m 400 Postojeci 1988, Hije planirana
Ivana E — lvana A{PUS} 3 800 m 350 mm Postojaci 2000. 2020.
Ivana E — Ivana DIPUS) 4 400 m 150 mimi Pastojaci 2001. 2014.
Ivana E = Ivana B (PU-10) 6 800 m 350 mm Postojaci 2001. 2020.
lvana K - Pula (PU24) 55000 m 450 mm Poskojec] 2005. gl
Ivana B = Ivana C :E"UE&J 8 200 m 150 mm Pastojaci 2006. 2014.
Ida A —Ida C (PU2T) 5900 m 150 mm Postojaci 2006. 2018,
Ida B - Ida C (PU28) 2400 m 150 mm Postojaci 2006. __2018&.
Ida C - lvana K (PL28) 35 700 m 400 mim Postojeci 2006. Nije planirana
Ida C - lka A (PU30) 10 800 m 400 mm Postojaci 2006. Nije planirana
lka A = lka B (PU31) & 500 m 150 mm Postojaci 2006. 2015,
ﬂtl:al?l?:;aﬂa A — Annarmaria B 3700m 400 mm Postojaci 2008, 2039,
Annamaria A — lka A 9 300 m 400 mim Postojeci 2038, 2039,
Ana = Ivana B 4 400 m 250 mm Postojeci 2008. 2020.
WVasna — Ana 3 500 m 250 mm Postojaci 2008. 2013.
Irima — lda A 6300 m 250 mim Postojaci 2008. _2013.
Bozica — Ivana A 9 700 m 200 mm Planirani 2013, il kasnije | 2017 ili kasnije
lka C —lka A 12 500 m 150 mm Planirani Hije cdredenc Mije odredenc
lka JZ — Ika A 11 700 m 200 mm Planirani 2014. ili kasnije | 2034. ili kasnija
idaD-=IdaC 10 600 m 150 mm Planirani Mije ocdredano Nije odredeno
Annamaria A - lvana K 43 000 m Mije odredan Planiraini Po potrebd Po potrabi
daD-—lkah 8 000 m 150 mm Planirani Mije odradanc Mije odradeno
llena 1 = lvana B 3 500 m 250 mm Planirani Mije cdredanc Mije odredenc
Ivna 1 = Ivana C T 000 m 150 mm Planirani Mije odradanc Mije odradano
Irima JZ - Irina 1500 m 150 mm Planirani Mije ocdradanc Mije odradeno
_ _ Eksploatacijsko polje ugljikovodika “Marica™

:.-'l;;m:a = Barbara (ltalija) (ZD- 17 900 m 350 mm Postojeci 2004 . 2019,
Katarina — Marica (ZD-14) 12 100 m 350 mm Postojaci 2006. 2016
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1.3. Opis zahvata

1.3.1. Izmjena tehnologije obrade slojne vode

Izmjena tehnologije obrade slojne vode izvrsiti Ce se na postojecCim platformama Ivana
A, lka A, Marica i Katarina. Zahvat Ce se provesti na nain da Ce se cjevovodi iz
postojecih posuda za otplinjavanje na platformama prespojiti mimo postojecCih uredaja
za procisCavanje direkino na postojeCe uronjene kesone (Slika 20., Slika 21.) te Ce
dodatno ugraditi novi mjeraci koncentracije ulja (analizatori ugljikovodika) na ispusnim
cjevovodima prije ulaza u keson.

Lokacije ispustanja tako procCisCenih slojnih voda ostaju iste (postojeci kesoni na
platformama Ivana A, lka A, Marica, Katarina).

Sustav proCiScavanja slojnih voda na platformi Annamaria A ostane kakav jest, dakle
sustav koji ukljucuje otplinjavanje, separaciju i filtraciju, obzirom da je platforma
Annamaria A relativho nova, crpi velike koliCine plina pri visokom eksploatacijskom tlaku
i moguca je povremena pojava poviSenih koncentracija ulja u slojnoj vodi.

DDUEss oou A

T RECIREULACI

-~ -~
POSUDA TE UIEDHASSNIETOKA 'f
| GRAMTACIJSEL SEPARACIIL k

UGLI KOO0 TP oEmaT
SEFARATOR

H\)
=L U CJEVDWD

A0SO T8
OTFLIMNJAvEHIE

MEHAHIE K] ATV
—— . |—
FILTER. UBLIEN

Hiowl a4 ALIZaTOR /I\

UG LI KO0 DA

FOETO)ES | TOK OB RADE SLOJHE WO DE
= PLANIRANT TOR OBRADE SLOJNE WTDE

Slika 20. Planirani sustav obrade slojne vode na platformi lvana A
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Slika 21. Planirani sustav obrade slojne vode na platformama lka A, Marica | Katarina

Posliednje detaljnije analize neproCiScenih slojnih voda provedene krajem 2012. godine
(toka 3.5.2. Studije, Prilog 6. Postojeci rezultati mjerenja kakvoce slojne vode i
sumporovodika u plinu), pokazale su da slojne vode (koje su uzorkovane na svih 5
sustava: lvana, lka, Annamaria A, Marica i Katarina) ne sadrze ugljikovodike poznate po
toksitnom utjecaju na Zivi svijet mora (monoaromatski i poliaromatski ugljikovodici), kao
1 to da iste ne sadrZe dietilen-glikol, taloZivu tvar i odredene toksicne teske metale
(olovo, kadmij, Ziva), dok su koncentracije drugih izmjerenih tvari relativno niske,
odnosno analize su pokazale da slojna voda koja se proizvodi na podrucju
eksploatacijskih polja ugliikovodika “Sjeverni jadran” i .Marica® nema ekotoksiCna
svojstva (Prilog 6. Postojeci rezultati mjerenja kakvoce slojne vode i sumporovodika u
plinu). Trend koji se takoder mozZe uociti je pad razine oneciS¢enja slojne vode kako se
Zivotni vijek leZista blizi kraju, odnosno kako raste koliina proizvedene slojne vode.

Planirani sustav kontrole koncentracije ulja u slojnoj vodi

Na svakom od ispusta slojne vode u keson biti ce instaliran automatski mjerac
(analizator) ulja i mutnoce namjena kojeg je otkrivanje unosa netopivih necistoca
(uglavnom ulja i masti). Mjerenje Ce biti u realnom vremenu, a kontrola Ce se obavljati iz
kontrolne sobe platforme Ivana A za platformu Ivana A, odnosno Annamaria A za
platforme lka A, Marica i Katarina. Mjeral se sastoji od mjernog pretvornika, mjerne
sonde i dijelova za povezivanje i ucvrsCenje, i djeluje na principu fotometrije, na nacin
da zraka svjetlosti stalno prolazi kroz prozimu kaplievinu pri Cemu unutar same
kapljevine dolazi do moguceg rasprSenja svjetlosti zbog prisutnosti netopivih necistoca,
a intenzitet svjetlosti na ulazu i izlazu pretvara u elekiricni signal, koji se preko
pretvornika preracunava u koncentraciju netopivih necistoca. PodeSavanje graniCne
vrijednosti provodi se na mjemom pretvorniku. U slucaju da je koncentracija netopivih
necistoca visa od zadane (40 mg/L), dolazi do automatskog alarmiranja posade u
nadzomoj/kontrolnoj prostoriji. Po dobivanju alarma, posada platforme se upucuje na
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teren, te na licu mjesta s prenosivim mjernim instrumentom provjerava razinu tekucih
ulja u kesonu. Ukoliko je visina stupca ulja u kesonu veca od 1,5 m, sakupliena uljna
faza se prepumpava u za to namjenjen spremnik.

Uredaj radi pri tlaku do 10 bar, i pri protoku od 0,5-50 I/min. Podnasa pH vrijednost od
10,5, temperaturu od 0-60 °C. lzvor svjetla je snage 10 kW (12V). Ugraduje se na cijev
promjera 10 mm u obilaznom vodu glavne odvodne cijevi slojne vode promjera 10 cm.
Obzirom na prisutnost suspendiranih tvari u otpadnim vodama, uredaj se ugraduje
okomito na cijev kroz koju protjeCe slojna voda, a uredaj je potrebno povremeno
odzraciti.

1.3.2. Prilagodba sustava uklanjanja sumporovodika iz plina

Kao Sto je navedeno u tocki 1.2.3.2., platforme na plinskom polju lka (lka A i lka B)
puStene su u rad 2004. godine. Do 2011. godine koncentracije sumporovodika u
prirodnom plinu bile su niske (do 7,5 mg/m®), pa sustav uklanjanja sumporovodika nije
bio u funkciji, medutim, isti je ostao instaliran na platformi |ka A, a radi opreza od
moguceg povecavanja sadrZaja H:S-a provodeno je pracenje koncentracije HzS u
radnoj atmosferi platforme (navedeni program pracenja koncentracije HzS u prirodnom
plinu na polju lka obuhvacen je pa je i vaZzeCim RjeSenjem Ministarstva zastite okolisa
prostornog uredenja i graditeljstva od 26. srpnja 2010. godine).

Tijekom 2011. godine po prvi put su se pojavile povecane koncentracije H;S-a u
prirodnom plinu na plinskom polju lka, ali ne na platformi lka A, nego na platformi Ika B.
Eksploatirani plin iz buSotine lka B1 sadrzavao je koncentraciju H,S do 195 mg!ma, a
plin iz budotine Ika B2 do 90 mg/m°. Prirodni plin se s platforme lka B prije daljnjeg
pustanja u distribucijski sustav obraduje na vec instaliranom sustavu za uklanjanje H.S
iz prirodnog plina na platformi Ika A (Opisano u poglaviju 1.2.3.2.).

Zbog povecane koncentracije H2S u plinu s platforme lka B, propisane su nove mjere
zastite okolisa i nove mjere pracenja stanja okolisa.
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1.3.3. Popis vrsta i koli€ina tvari koje ulaze u tehnoloski proces i koje ostaju
nakon tehnoloskog procesa

1.3.3.1. Proces proéiséavanja slojne vode
U proces prociscavanja slojne vode ulazi:

« slojna voda koja se zajedno s plinom crpi iz leZiSta. Detaljniji sastav slojne vode
prikazan je u tolki 3.5.2 (Tablica 46? Koli¢ina slojne vode varira ovisno o
plinskom polju i iznosi oko 25 -250 m“/dan. Slojna voda u prvom redu sadrZi
ugliikovodike u koncentraciji 2 — 9 mg/L, s tendencijom smanjenja (i to
dominantno metan, uz moguce prisustvo C; i Cs ugljikovodika u tragovima, te
moguce prisustvo ostataka raznih maziva koja su se Koristila ili se koriste tijekom
procesa busenja i eksploatacije plina). Prema analizi neprociscene slojne vode
koja je provedena u prosincu 2012. godine na svih 5 platformi na kojima se
slojpa wvoda ispusta u okolis, u slojnoj vodi nema inale po okoli§
najproblematicnijin aromatskih ugljikovodika.

Iz procesa prociSCavanja slojne vode izlazi:

« obradena slojna voda u koli€ini 25 -250 m*/dan ovisno o plinskom polju, iji ce
sadrzaj ukupnih ulja iznositi 0 - 6 mg/L s tendencijom smanjenja, Sto je nekoliko
puta manje od Protokolom o zastiti Sredozemnog mora od oneciScavanja uslijed
istrazivanja i iskoriStavanja epikontinentalnog pojasa, morskog dna i morskog
podzemlja (tzv. Offshore Protokol) dozvoljene koncentracije od 40 mg/L
(mjesecni prosjek).

Nakon procesa prociScavanja slojne vode zaostaje:

e zaulieni otpad, odnosno ugljikovodici odvojeni postupkom gravitacijske
separacije u kesonima. Obzirom na vrlo niske koncentracije ulja u slojnoj vodi,
prosjecna godiSnja koliCina izdvojenih ulja ukupno na svim platformama moze se
procijeniti na oko 0,3 m®.

o Sukladno Uredbi o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom
otpada i listom opasnog otpada (NN 50/05, 39/09), kljucni broj navedenog
otpada jest 13 05 07* (zauljena voda iz separatora ulje/voda). Otpad je
klasificiran kao opasni otpad. Otpad predstavija smjesu ugljikovodika i
vode. Prepopruceni postupak zbrinjavanja je termicka obrada, uz
prethodno kondicioniranje

o u dosadaSnjem periodu rada platformi (od 1999. godine) nije bilo

proizvodnje vecih koliCina navedenog otpada, pa se kesoni do sada nisu
uopce praznili niti na jednoj platformi
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1.3.3.2. Proces uklanjanja sumporovodika

U proces uklanjanja sumporovodika na platformi lka A ulazi:

¢ Prirodni plin s poviSenim udjelom sumporovodika koji se eksploatira na platformi
lka B. Koncentracija sumporovodika u plinu iznosi do 195 mg/m® s tendencijom
porasta. Trenutna eksploatacija plina na platformi lka B iznosi oko 55.000 m°/dan
s tendencijom smanjenja.

o Tekuci kemijski apsorbens na bazi triazina koji se koristi za uklanjanje
sumporovodika u godiSnjoj koliCini od oko 30 m”, s tendencijom smanjenja
koritenja sukladno padu eksploatacije plina na platformi lka B.

Iz procesa uklanjanja sumporovodika izlazi:

= Prirodni plin s platforme Ika B s udjelom sumporovodika snizenim ispod 6 mg/m?®,
priblizne kolicine od 55.000 m*dan s tendencijom smanjenja.

 Otpad: zasiceni tekuci kemijski apsorbens na bazi triazina koji se koristi za
uklanjanje sumporovodika u godi&njoj koliini od oko 30 m® s tendencijom
smanjenja koristenja sukladno padu eksploatacije plina na platformi lka B.

o Sukladno Uredbi o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom
otpada i listom opasnog otpada (NN 50/05, 39/09), kljucni broj navedenog
otpada jest 05 07 02 (otpad koji sadrzi sumpor). Otpad nije klasificiran kao
opasni otpad i nema znacCajke koje bi ga svrstale u opasni otpad. Otpad
predstavlja smjesu friazina, bis-ditiazina, ditiazina, metanola i vode | ima
biorazgradiva svojstva. Prepopruceni postupci zbrinjavanja su termicka
obrada i odlaganje, uz prethodno kondicioniranje
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2. VARIJANTNA RJESENJA ZAHVATA

2.1. Obrada slojne vode

U okviru analize mogucih rjeSenja izmjena tehnologije proCiScavanja slojne vode,
moguce dogradnje pojedinih podsustava ili nadogradnje novim podsustavima nacelno
su razmatrana razliCita tehniCko-tehnoloSka rjeSenja u smislu .end-of-pipe" rjeSenja,
koja ne bi zadirala u rekonstrukciju postojeceg sustava prihvata i procisCavanja
prirodnog plina.

Vazno je napomenuti da je pnmjena odredenih tehnoloSko-tehnickih rieSenja, koja su
vrlo jednostavna u kopnenom okruzenju u kojem redovito ima dovoljno prostora i
instalacijskin kapaciteta, najcesce vrio zahtjevna u okruZzenju ofvorenog mora gdje na
postojecim objektima ima vrlo malo raspolozivog prostora i instalacijskih kapaciteta, pa
su i mogucnosti odstupanja od inicijalnog projekta vrlo oskudne. Neka od tehniCkih
rieSenja koja su razmatrana ukljucivala su skimere (hvatace) za uklanjanje vecih uljnih
Cestica, koalescentne ispune razliCitih tipova ukljucujuci i olecfilna vlakna, hidrociklone,
korugirane ploCaste separatore, centrifuge, te uredaje koji se najce5ce koriste kad su u
vodi prisutne emulzije (flotatori, adsorberi, ionski izmjenjivaci, razliCiti filteri i organski
ekstraktori), kao i razliCite kombinacije navedenih uredaja, odnosno tehnike koje se
smatraju BAT sukladno smjernicama U.S. Department of Energy - National Energy
Technology Laboratory i OSPAR Komisije.

Tijekom analize zakljuCeno je da je, u cilju kvalitetnog izbora tehnologije kljucni,
odnosno prakticno jedini parametar Cije granicne vrijednosti treba zadovoljiti upravo
sadrza] ukupnih ulja | masti, odnosno ukupnih ulja u slojnoj vodi. Razlog tome su
svjetska iskustva koja su pokazala da je daleko najveci problem oneciScenja okoliSa od
strane slojnih voda na instalacijama za eksploataciju prirodnog plina na otvorenom
moru upravo sadrZaj ulja u istima. Primjerice, na podrucju sjeveroistoCnog Atlantika
veliki broj platformi proizvodi slojnu vodu s vrlo visokim sadrZajem ulja koji mogu doseci
koncentracije vece od 200 mg/L pa cak i vece od 1.000 mg/L (npr. UK Sheawater C
PUQ).

Obzirom da je koncentracija ulja u slojnoj vodi iz prozvodnje prirodnog plina podrucja
kojeg obraduje ova Studija niska, odnosno ista u potpunosti zadovoljava granicnu
vrijednost propisanu Protokolom o zastiti Sredozemnog mora od onecCiScavanja uslijed
istraZzivanja i iskonStavanja epikontinentalnog pojasa, morskog dna i morskog podzemija
(100 mg/L kao jedinicni uzorak, 40 mg/L, kao mjesecni prosjek) na svakom od Cetiri
problematicna sustava (lvana, lka, Marica, Katarina), kao i zahtjeve smjemica drugih
nacionalnih i medunarodnih organizacija koja su mjerodavna za pitanje gospodarenja
slojnim vodama instalacija na otvorenom moru, ovom Studijom se predlaZze tehnologija
prociscavanja slojnih voda otplinjavanjem na postojeCim uredajima za otplinjavanje
(degaseri), te gravitacijskom separacijom u kesonu, uz kontrolu koncentracije ulja u
realnom vremenu (ugradnjom novih analizatora ulja sa sustavom alarmiranja) u slojnoj
vodi koja se ispusta u keson, kako je i opisano u tocki 1.3.1.
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2.2. Smanjenje koncentracije H;S u prirodnom plinu na polju lka

Uklanjanje H.S iz plina na platformi lka A takoder ne obuhvaca varijantna rjeenja, jer
se radi o postojecem sustavu za uklanjanje sumporovodika koje nije bilo u funkciji zbog
niskih koncentracija sumporovodika u prirodnom plinu s platforme Ika A. Sustav za
uklanjanje je pusten u funkciju nakon Sto su se u prirodnom plinu na platformi lka B
pojavile poveCane koncentracije H.S. PostojeCi sustav je u potpunosti funkcionalan i
nema potrebe za njegovom rekonstrucijom ili zamjenom, pa stoga druge varijante nisu
razmatrane.
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3. PODACI | OPIS LOKACIJE ZAHVATA | PODACI O OKOLISU
3.1. Podaci iz dokumenata prostornog uredenja

Eksploatacijska polja ugliikovodika “Sjeverni jadran” i "Marica" smjeStena su u
sjevernom Jadranu, uz granicu hrvatskog i talijanskog epikontinetalnog pojasa.
Navedeni prostor nije detaljno rijeSen dokumentima prostornog uredenja Republike
Hrvatske, veC se samo spominje u Strategiji i Programu prostornog uredenja Republike
Hrvatske (NN 50/99). U prilozima Studije (Prilog 5. Ovjerena preslika Strategije i
Programa prostornog uredenja RH) priloZzena je ovjerena preslika Strategije i Programa
prostornog uredenja Republike Hrvatske (NN 50/99).

3.1.1. Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske (srpanj 1997. godine)

Strategija definira prostor na kojem se planira zahvat kao "problemsko podrudje uz
drzavnu granicy”, prvenstveno kao politicki problem, sliedecim navodom: "Specificnost
granicnog podrucja s drzavom Italijom je u tome sto je to morski prostor (povrsina, vodni
stupac, dno i podmorje) i Sto se sav prekogranicni promet odvija plovilima (zone ulova
ribe - ribarstvo, zone plinskih polfa u podmorju, pomorski promet - trase (rute), turizam -
marine i sl.)." (izvor: Strategija prostornog uredenja RH, poglavije 3.3.4. Podrucja uz
drzavnu granicu)

Takoder, navedeni prostor je definiran kao podrucje sa znacajnim gospodarskim
potencijalom: "Realno je oCekivati da ce najnovije akfivnosti na polju istrazivanja nafte i
plina u sjevernom i istocnom podrucju Hrvatske, u jadranskom podmorju i na podrucju
Dinarida utvrditi nova leZista tih energenata.” (izvor: Strategija prostornog uredenja RH,
poglavije 4.3.1. Opci okviri i usmjerenja — Rudarstvo)

Kao jedan od bitnih cilieva Strategija navodi potrebu projekta Sjeverni jadran, koji se
odnosi na daljnje istrazivanje i eksploataciju nafte i plina u Jadranu: "Isfovremeno
zapocet Ce realizacija projekta sjeverni Jadran $to daje osnovu za Sirenje plinske mreze
u Istri i Primorju, a zatim i u Dalmaciji, ukoliko se to pokaZe gospodarski opravdanim.”
(izvor: Strategija prostornog uredenja RH, poglavije 4.4.2. Energetski sustav, toCka
4.4.2 2. Ciljevi, smjernice, mjere)

U Kartogramima koji su sastavni dio Strategije ucrtan je epikontinentalni pojas. Na
Kartogramu 10-02 "Teritorijalna podjela Republike Hrvatske" (Slika 22.) navedeno
podrucje predstavlja “"akvatori gospodarskog koristenja mora | podmora." U
Kartogramu 44-06 "Cijevni promet — naftovodi i plinovodi" (Slika 23.) navodi se
ponovno sliedece: "Istovremeno zapocet Ce realizacija projekta sjeverni Jadran $to daje
osnovu za Sirenje plinske mreze u Istri | Primorju, a zatim i u Dalmaciji, ukoliko se to
pokaZe gospodarski opravdanim.” Na istom Kartogramu 44-06 ucrtane su shematski
neke od postojecih platformi na podrucju koje nosi oznaku "istrazeno podmorsko
nalaziste plina".
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3.1.2. Program prostornog uredenja Republike Hrvatske (NN 50/99)

Program prostornog uredenja Republike Hrvatske (NN 50/99) takoder ponavlja navode
iz Strategije, te takoder u dijelu koji se odnosi na zastitu mora navodi sljedece: "Kroz
planove koristenja namjene mora treba uskladiti brojne djelatnosti koje se odvijaju na
moru, u podmorju i na obalnoj liniji. Tim planovima treba utvrditi koridore, podrucja i
zone za pomorski promet, lucke usluge, nauticki turizam, ribolov, marikulturu -
akvakulturu, preradu ribe, rekreaciju, Sport uz priobalno podrucje mora i akvaftorija,
proizvodnju prirodnog plina i nalazista nafte iz podmorja, proizvodnju soli i dr." (izvor:
Program prostomnog uredenja RH, poglavlje 3.3.5. Zastita mora)

U Kartogramu 11 "Cijevni promet — naftovodi i plinovodi" (Slika 24.) navodi se (kao i u
Strateqiji) sljedece: "Istovremeno zapocet Ce realizacija projekta sjeverni Jadran Sto
daje osnovu za Sirenje plinske mreZe u Istri | Primorju, a zatim i u Dalmaciji, ukoliko se
to pokaZze gospodarski opravdanim.” Na istom Kartogramu ucrtane su shematski neke
od postojecih platformi na podrucju koje nosi oznaku "istrazeno podmorsko nalaziste
plina”.
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Kartogram 11)
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3.2. Podaci iz drugih strateskih dokumenata

3.2.1. lzvjesce o stanju u prostoru Republike Hrvatske 2008.-2012. (NN 61/13)

Vezano uz eksploataciju plina iz podmorja, u tocki 11.3.7. Izvje3Ca o stanju u prostoru
Republike Hrvatske 2008.-2012. (NN 61/13) Eksploatacija mineralnih sirovina navodi
se da se proizvodnja nafte i plina se zbog iscrplienja pojedinih eksploatacijskih polja
postupno smanjila iako postoje potencijalna nalazista u Jadranskom moru (srednji i
juzni jadran).
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Slika 25. Cjevovodni promet = nafta | plin (izvor: lzvjeSte o stanju u prostoru RH 2008.-2012. NN 61/13,
orig. izvor: INA Naftaplin 2009., Janaf 2012., Plinacro 2012. Ministarstvo gospodarstva 2012.)

U tocki 11.4.2.3. Cjevovodni promet prikazan je sustav naftovoda i plinovoda u RH (Slika
25.) na kojem je prikazano eksploatacijsko polie ugljikovodika .Sjeverni jadran“ s
plinskim poljem Ivana i te lokacije |ka i lda koje su nazvane plinskim C€vorovima.
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Eksploatacijsko polje ugljikovodika ,Marica® nije prikazano. Prikazan je prikljucni
podmorski cjevovod od lokacije Ivana do istarskog kopna.

3.2.2. Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama (2008.)

Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama izradena je 2008. godine od strane
Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta iz Zagreba.

U tocki 2.2.1.1. Gospodarski subjekii koji se bave istrazivanjem | eksploatacijom tekucih
i plinovitih energetskih mineralnih sirovina navodi se da se eksploatacija nafte i plina s
eksploatacijskih polja odvija, izmedu ostalog, i na proizvodnim platformama Sjevernog
jadrana.

U tocki 2221 Istrazni prostori i eksploatacijska polja nafte, prirodnog plina i
kondenzata (ugljikovodika), u svezi lokacije jadranskog podmorja, navodi se da su
Istrazni radovi opravdani otkricima veceg broja polja prirodnog plina koja jo5 uvijek nisu
sva privedena proizvodnji, te da je Sjeverni jadran prostor s najvecim stupnjem
istrazenosti u odnosu na ostatak Jadrana, ali obzirom na otkriveno, prostor predstavija
potencijal u smislu nastavka istraZzivanja. Vezano uz istrazivanja, u podrucju Jadrana
odobrena su tn istraZzna prostora i to: Sjevemi jadran, Srednji jJadran 1 Juzni jadran. U
tablici 2.2-3 Popis eksploatacijskih plinskih i plinsko kondenzatnih polia u Republici
Hrvatskoj prikazane su i karakteristike polja koja su predmet ove Studije (Tablica 9).

Tablica 9. lzvod iz popisa eksploatacijskih plinskih i plinsko kondenzatnib polja u RH (lzvor: Strategija
gospodarenja mineralnim sirovinama (2008.))

REDNI BROJ NAZIV EKSPLOATACILISKOG POVRSINA
POLJA ha
Ida
3. Sjeverni Jadran lka 175.600,0
Ivana
6. Marica 21.881.3

U tocki 3.2.3.1. Perspektivna podrucja za otkrivanje novih naftnih i plinskih polja navodi
se da jadransko podmorje treba i dalje istraZivati i po dubini i po prostiranju. Zbog velikih
financijskih ulaganja u istrazivanja, treba ih nastaviti sa stranim kompanijama. Trenutni
ciljevi istrazivanja novih rezervi plina su plinska polja Ana, Vesna, Irina i Annamaria
(Strategija je izradena prije gradnje navedenih platformi), te akumulacije u Ravena
naslagama. U dijelu koji se tice rezultata dosadasnjih istraZivanja, navodi se da su
istrazivanjima koja su provodena od osamdesetih godina proslog stoljeca otkrivena i
lezista prirodnog plina na sjevemom dijelu Jadranskog mora, na eksploatacijskim
poljima ugljikovodika ,Sjeverni jadran” (plinska polja Ivana, Ika, Ida, Ana, Vesna, Irina i
Annamaria) i ,Marica” (plinska polja Marica i Katarina). Eksploatacija plina na plinskom
polju lvana zapocela je krajem 1999. godine, a na plinskom polju Marica krajem 2004.
godine.
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U Prilogu 1.2. Pregledna topografska karta RH s pozicijom eksploatacijskih polja

mineralnih sirovina prikazane su lokacije eksploatacijskih polja ugljikovodika ,Sjevemi
jadran” i ,Marica“.

Slika 26. lzvod iz pregledne topografske karte RH s pozicijom eksploatacijskih polja mineralnih sirovina
(lzvor: Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama (2008.))

U prilogu 4.22 Popis eksploatacijskih polja u epikontinentalnom pojasu navedena je

tablica sa znaCajkama eksploatacijskih poljia ugljikovodika ,Sjeverni jadran® i ,Marica"
koja su predmet ove Studije (Tablica 10.)

Tablica 10. Popis eksploatacijskih polja u epikontinentalnom pojasu (lzvor: Strategija gospodarenja
mineralnim sirovinama (2008.))

Emm SIROVINE _
MINERALNA ERSPLOATACLISKO {ha) | NOSITELJ ODOBRENJA nifz'ﬂ OZNAKA
SIROVINA POLJE _ _ A
UGLIKOVODICT| | SIEVERNI JADRAN 756000 THAINDUSTRIJA NAFTE b 1006, ZZO01ED
ooy MARICA 21861,5 INAJINDUSTRIJA NAFTE d.d.. Zagreb 2003, 22.002ED
IZABELA 344532 INAJINDUSTRIJA NAFTE d.d_Zagreb 2007 22003ED |
SVEUKUPNO 3 231834,6
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3.2.3. Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN 130/09)

U tocki 8.3.2.1. Iskoristavanje domacih nalazita Strategije energetskog razvoja RH (NN
130/), vezano uz lokaciju zahvata, navodi se da Republika Hrvatska pokriva iz viastitih
izvora 60% ukupne domace potrosnje prirodnog plina. Projekcija proizvodnje plina do
2020. godine uz buducu proizvodnju plina na postojeCim eksploatacijskim poljima u
Panonu i sjevernom Jadranu, u obzir uzima i proizvodnju plina nakon dodatnih ulaganja
u postojeca polia te proizvodnju plina koja je moguca uz koristenje novim
tehnologijama. Povecanje proizvodnje do 2010. godine ocjenjuje se kao rezultat razvoja
i aktiviranja jo$ nekih polja u sjevernom Jadranu kao i mjera za aktiviranje proizvodnje iz
rezervi u malim poljima u Panonu. Ocjenjuje se da ce nakon 2010. godine proizvodnja u
Republici Hrvatskoj opadati zbog iscrpljenosti leZista.

3.2.4. Strategija odrzivog razvitka Republike Hrvatske (NN 30/09)

U glavi lll Strategije odrZivog razvitka Republike Hrvatske (NN 30/09) pod nazivom
Kijucni Izazovi ostvarenja odrZzivog razvitka Republike Hrvatske, tocki 5. Energija,
navodi se da su izostanak novih dobavnih pravaca uvoza plina, netrziSne cijene 1 dr.
utjecali na smanjenje udjela plina u ukupnoj potrosnji energije i pored rasta domace
proizvodnje na sjevernojadranskim plinskim poljima.

U toCki 8. Zastita Jadranskog mora, priobalja i otoka navodi se da se na ostalom
(odobalnom, op.a.) dijelu Jadrana optereCenja onecisCavajucim tvarima relativno su
niska pa je za Jadransko more u cjelini stanje zadovoljavajuce. Najvazniji problemi
zastite okoliSa, a time | odrZivog razvitka Jadrana jesu, izmedu ostalog, iznenadna i
operativha oneciSCenja mora s pomorskih objekata, nesreCe pri prijevozu i pretovaru
nafte i naftnih preradevina i dr. Navodi se takoder da je Republika Hrvatska zajedno s
ostalim drZzavama clanicama Mediteranskoga akcijskog plana (MAP-a) usvojila
Mediteransku strategiju odrZzivog razvoja koja posebnu pozornost u odrZzivom razvoju
Mediterana posvecuje upravo odrZzivom upravijanju morem, obalnim podrucjima i
morskim resursima.
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3.3. SazZeti opis postojeceg stanja okoliSa na koji bi zahvat mogao imati
utjecaj

Sazeti opis postojeceg stanja okolisa obuhvaca najznacajnije aspekte okolisa na koje bi
zahvat mogao imati utjecaj, a obuhvaca "nulto stanje”, opisano prethodnom Studijom o
utjecaju na okoli§ za eksploatacijsko polie ugljikovodika “Sjeverni jadran” iz 2009.
godine, Studijom o utjecaju na okoli5 plinskih polja Marica i Katarina (eksploatacijsko
polje ugljikovodika “Marica”), rezultate istrazivanja obra&taja na platformama Annamaria
A i Ivana A iz 2011. godine, rezultate znanstvenih istraZivanja (Projekt Jadran, IRB
1998.-2005., projekt WICOS IRB 2008.-2009.) i drugih najnovijih strucnih istrazivanja.

3.3.1. Geoloske znacajke

3.3.1.1. Evolucija jadranskog bazena i stratigrafski smjestaj

Sjevemni jadran moZe se smatrati podmorskim nastavkom bazena rieke Po na
kontinentalnom Selfu, gdje je tijjekom Pliocena istaloZzeno oko 7000 m pjeskovitih i
glinovitih naslaga. Vecina ovih sedimenata je nastala erozijom uglavnom Alpa i manjim
dijelom Apenina. Ovaj materijal se u sjeverni Jadran donosi tokom rijeke Po i nekoliko
manijih tokova (Adige, Brenta i Reno). Trenutno rijeka Po donosi vecinu sedimenta, oko
20 milijuna tona godisSnje (Colantoni i dr. 1979). Krupnozmati matenjal se talozi blize
obali, dok se sitnija frakcija transportira dalje. Donos materijala s hrvatske strane je
zanemariv zbog specificnosti mehanizma rada rijeka na krSkom podrucju (Cattaneo i
dr., 2002.).

Tijekom pliokvartamog razdoblja, razina mora se znacCajno mijenjala ovisno o
promjenama tijekom glacijacije. Kontinentalni Self je izronio tijekom zadnje glacijalne
faze (Wirm), i stvorili su se uvjeti fluvio — lakustricne sredine (Colantoni i dr. 1979.).
Holocenska sedimentacija koja je zapoela krajem Wirm-a, prije 11.700 godina
(Gibbard i sur., 2007., Velic, Malvic, 2011.) u sjevernom Jadranu je ogranicena na uski
obalni pojas i ostaje jasno odvojena erozijskom povrSinom, koja se jasno poklapa sa
Flandrianskom transgresijom (Velic, Malvic, 2011.).

Sto se tife utjecaja struja na procese sedimentacije u centralnom dijelu sjevernog
Jadrana, glavne komponente su dinamika samih struja, morfologija bazena, koliina
tvari koja dolazi u Jadran i veliCini Cestica taloZzenog matenijala.

Najznacajnije komponente transporta ovise od dinamike struja u bazenu, razumljivo
postojanjem adekvatne energije koja moZe utjecati na procese erozije i taloZzenja. Na
ovom dijelu 3elfa mogu se izdvojiti dvije glavne komponente transporta morskim
strujama:

1. Komponenta transportira obalni pijesak na morskom dnu izmedu linije obale i
dubine od 5 m. Transportira ga u smjeru sjeverozapada, Sto ovisi o meteo
maritimnim uvjetima.

2. Drugu komponentu predstavlja vucenje prahovitog sedimenta prema jugoistoku
tonucom komponentom jadranskih struja.
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Obje komponente su dominantne u recentnom transportu i disperziji materijala u moru.
Centralni dio zapunjen reliktnim Selfnim pjes3Canim naslagama je pod utjecajem samo
slabih promjenljivih struja.

3.3.1.2. Stratigrafija i petrografija

Tijekom geoloSke povijesti taloZzni uvjeti u jadranskom podmorju znacajno su se
mijenjali kao i tektonska aktivnost. Jadransko more je konacno oblikovano u holocenu
nakon Flandrijske transgresije (Velic, Malvic, 2011.). Medutim, stijene koje se nalaze u
prostoru Jadranskog bazena su znatno starije i u ovisnosti o lokaciji mogu se pratiti od
perma, preko trijasa, jure, krede, pa sve do kraja kenozoika. Generalno, najznacajnije
stijlene na prostoru hrvatskog dijela jadranskog bazena zauzimaju stijene koje pripadaiju
krednoj karbonatnoj platformi.

U razmatranom podrucju Sjevernog Jadrana naslage se pliocenski, pleistocenski i
holocenski sedimenti koji prekrivaju cijelo podrucje i znatnih su debljina, a predstavijeni
su laporima, glinama, siltovima, siltitima, pjeSCenjacima i pijescima. Ovaj slijed je
potvrden i busotinama lka JZ A, |ka JZ B, Ida D, Ravenna A, Andreina i lka C.

Detaljna podjela stratigrafskog stupa napravljena je prema AGIP-ovoj zonaciji, a razlog
tomu je detaljnija podjela, na talijanskoj strani su kenozojske naslage su razradene na
dvanaest formacija, a na hrvatskoj strani je izdvojena samo jedna i to je formacija Susak

(Velic, Malvic, 2011.).

U nastavku je dan opis pliocenskih i kvartarnih naslaga, jer se u njima nalaze leziSta iz
kojih se crpi plin na eksploatacijskim poljima ugljikovodika “Sjeverni jadran” i "Marica"
uz prikaz korelacije kvartarnih naslaga i gornjeg dijela neogena prema Velic i Malvic,
2011. (Tablica 11., modificirano prema Velic, Malvic, 2011.)

Tablica 11. Usporedba hrvatske | talijanske Iitostratigrafske podjele u pliocenu i kvartaru sjevernog Jadrana

Krnn?:sttat.lgralska Litostratigrafske formacije
jedinica
Hrvatski naziv | Talijanski naziv
Holocen Recentni sedimenti
: Ravenna Ravenna
Plaist Susak Carola Santermo
Susak Porto Garibaldi
Pliocen Susal TR
Susak Santerno
Miocen Susak Clara

(*Elanovi Gii su karakteristicni Itofacijesi zabiljefeni samo na taljanskaj strani)).

U danjem tekstu je dan opis pojedinih formacija prema Agip-ovoj zonaciji prema:
Casero, 2004.; Velic, Malvic, 2011. | Casero, Bigi, 2013. Najstarija formacija
pliokvartarnog paketa naslaga u sjevernom Jadranu je Formacija Santerno (donji
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pliocen do srednji pleistocen). l1za formacije Santerno stratigrafski slijede formacije
Canopo (donji do srednji pliocen) i Corsini (srednji do gornji pliocen) — medutim njihovi
litofacijesi su utvrdeni samo na talijanskoj strani, pa u daljnjem tekstu nisu opisivane.
Formacija Porto Garibaldi (gornji pliocen do donji pleistocen). Konkordantno na formaciji
Porto Garibaldi, nalazi se Formacija Carola (srednji pleistocen). Najmladi clan je
Formacija Ravenna (gomiji pleistocen).

Eksploatacijsko polje ugljikovodika “Sjeverni jadran” u regionalnom smislu pripada
pregibnom i1 bazenskom taloZznom sustavu jadranske karbonatne platforme. Tijekom
srednjeg eocena, oligocena i miocena tektonika je fragmentirala jadranski bazen
stvarajuci nekoliko manjih bazenskih prostora.

Tijekom kasnog eocena, oligocena i miocena tektonski pokreti pravca sjeverozapad —
jugoistok uzrokuju uzdizanje strukture u podrucju polja ugljikovodika “Sjeverni jadran” te
emerziju. Emerzija tijekom kasnog mesiniana uzrokuje eroziju miocenskih sedimenata.

Do transgresije dolazi tijekom srednjeg pliocena, kada se pocinje taloziti Formacija
Santerno, a karakferizirana je hemipelagickim glinama akumuliranim u uvjetima
plitkomorske sedimentacije u podrucju pregiba platforme.

Tijekom srednjeg pleistocena dolazi do taloZenja Formacije Carola. Tanki slojevi
turbidita unutar formacije ukazuju na prijelaz u dublje bazenske uvjete. Slijedi
sedimentacijski ciklus taloZzenja pravih bazenskih turbiditnih lobova. Turbiditni sedimenti
vuku porijeklo iz paleodelte rijeke Po sa taloZzenjem u pravcu sjeverozapad-jugoistok.

Subsekvencijski deltni sistem formacije Ravenna je daljnja zavrSna faza u zapunjavanju
bazena.

Ekspluatacusko pnlie ugljikovodika “Sjeverni jadran” zauzima pnbliznu povrSinu od 1
757 km®. Podruéje je dio sjeveroistocnog ruba plio-pleistocenskog dubokomorskog
bazena i plitkomorske padine.

Pleistocenski turbiditi koji zapunjavaju bazen (formacija Carola) podijeljeni su u nekoliko
taloZnih sekvenci ovisno o dominantnom taloZznom procesu:

a) pocetni stadij turbiditnog sustava koji ukljucuje plinonosne slojeve pjescenjaka
b) slijed progradirajucih obalnih do padinskih sedimenata.

Recentni sedimenti (holocen): Holocen je predstavijen dobro graduiranim klastitima, s
velicinama klasta od frakcija srednje do sitnozrnog pijeska preko frakcije praha do
frakcije gline. Sedimenti holocena doseZzu maksimalnu debljinu od oko 35 m i postaju
sve tanji udaljavanjem od obalne linile. U podrucju eksploatacijskih polja dosezu
minimalnu debljinu koja iznosi 10 do 15 cm (Cattaneo, Steel, 2003.).

Formacija RAVENNA (srednji do gornji pleistocen): slojevi srednje do sitnozrnog
pijeska, sa proslojcima gline i prisutnoscu prahovitih intervala.

Formacija CAROLA (gomiji pleistocen): izmjena pjeSCanih slojeva siliciklasticnog i
pelitnog sastava. Peliti mogu potjecati od taloZzenja mehanizmom mutnih struja i iz faze
hemipelagickih taloZenja. Debljina naslaga je uvijek povezana sa brojem turbitditnih
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sekvencija, 5to je zakljuCeno na odnosu pijesak/peliti. Pijesak ponekad moZe sadrzavati
krupnozrnatije proslojke do granulacije 3ljunka, al njetko. LeziSta u Carola formacij se
nalaze unutar turbiditnih pjeScenjaka proslojenih Sejlovima. Sva leZista su pleistocenske
starosti. Granice su odredene korelacijom karotaznih dijagrama busotina.

Formacija PORTO GARIBALDI (gomiji pliocen do donji pleistocen): izmjena pjeSCanih
turbiditskih naslaga slojeva siliciklasticnog sastava i pelitskih sedimenata. Peliti, kao i u
Carolla formaciji, mogu potjecati od taloZzenja mehanizmom mutnih struja i iz faze
hemipelagickih taloZzenja. Debljina naslaga je uvijek povezana sa brojem turbitditnih
sekvencija, 5to je zakljuceno na odnosu pijesak/peliti. Pijesak ponekad moZe sadrzavati
krupnozrnatije proslojke do granulacije Sljunka, ali rijetko.

Formacija SANTERNO (donji pliocen do srednji pleistocen): uglavnom glina. Glavnina
plinonosnih leZiSta se nalazi u formacijama Ravena i Carola. U formaciji Santerno
uglavnom nema plinonosnih lezista, osim u njezinim mladim dijelovima gdje se javijaju
proslojci pijeska na prostoru plinskog polja Ravenna A (Slika 27.).
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Slika 27. Prikaz litostratigrafske podjele pliokvartarnih naslaga sjevernog Jadrana prema AGIP-ovo] zonaciji
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3.3.1.3. Seizmo tektonika s inZenjerskom geologijom

Prvi objavijeni radovi o tektonskoj grada hrvatskog dijela Jadrana datiraju od pocetka
sedamdesetih godina proSlog stolieta (Oluic i sur, 1972., Turk, 1972., Miljus, 1972.).
Tektonsku skicu Jadranskog podmorja napravljenu na temelju kompleksnih geofizickih
mjerenja koja su ukljuCivala: seizmiCka, geoelektricna i gravimetnjska istrazivanja, su
objavili Brdarevic i Oluic, 1979. i ta interpretacija se nije znaCajnije mijenjala niti u
novijim publikacijama (Casero, 2004., Casero, Bigi, 2013.).

Pojednostavijeno, Jadranski bazen predstavlja Jadransku mikroplotu (dio africke ploCe)
podvucenu ispod rasjedne zone Dinarida na istoku, sustava Alpskog rasjednog sustava
na sjeveru i tektonskih jedinica Apenina na zapadu (Slika 28.). Subdukcija dijelova
Jadranske mikroploCe odvija se razliCitom brzinom i pod razliCitim kutovima pa neki
dijelovi tonu brZe,a drugi sporije, 5to izaziva horizontalna pomicanja blokova. Prema
geodetskim mjerenjima brzina tonjenja prosjeCno iznosi nekoliko milimetara do 2 cm
godisnje, dok je kut tonjenja najcesce izmedu 30 i 45 stupnjeva (Oluic, 2013.).

Slika 28. Shematski prikaz tektonske grade Jadrana (izvor: Kastelic | sur., 2013.).

Uslijed tonjenja i podvlacenja Jadranske ploCe pod Dinaride, odnosno euroazijsku plocu
dolazi do redukcije prostora jadranske mikroploCe, Sto znali da se jugoistocni dio
Apeninskog poluotoka pnblizava Hrvatskoj obali. To kretanje, prema nekim geodetskim
mjerenjima (Basic i sur, 2008.) iznose oko Cetiri milimetra godiSnje. Isti autori predvidaju
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ako bi se taj proces nastavio, za 50 do 70 milijuna godina moglo bi posve nestati
Jadransko more, a talijanska obala se spojiti s Hrvatskom.

Juzni dielovi Jadranske mikroploCe se puno intenzivnije podvlate pod Dinaride za
razliku od sjevernih dijelova. Potresi su uz hrvatski dio Jadranske obale u Sirem
priobalnom pojasu i podmorju grupirani od Dubrovnika do Zadra. Pritom je najveca
koncentracija potresa u epicentralnom podrucju Dubrovnika. U priobalnom dijelu i
podmorju na potezu od Zadra do Senja zapaZena je manja seizmiCnost, da bi se
znacajno povecala obalnim dijelom od Senja prema Rijeci i dalje prema llirskoj Bistrici,
Sto su takoder potvrdili i podaci Geofizickog zavoda PMF-a od 2012. Sa talijanske
strane, seizmiCnost je jos intenzivnija, posebno u zoni Ancona — Pesaro — Rimini (Slika
29.). Na podrucju sjevernog Jadrana (izmedu Istre i talijanske obale) gdje su smjestena i
eksploatacijska polja ugljikovodika “Sjeverni jadran” i ,Marica®, mogucnost potresa je
manja.

SeizmolosSkim istraZivanjima ustanovilo se da je za ispitanu lokaciju od najveceg
znaCaja seizmicki aktivno podrucje Ancona — Pesaro, Sto korespondira s najnovijim
objavljenim podacima (Di Bucci, Angeloni, 2013.; Kastelic i sur., 2013.). Prema
proracunu maksimalnih teorijskih vrijednosti intenziteta potresa lokacija lvana se nalazi
se u zoni V, a [ka u granicnoj zoni VI i VIl stupnja MCS ljestvice.

lzutavanjem detalinih karakteristika lokalne seizmicke aktivnosti, utvrdilo se da
magnitude potresa s epicentrima u neposrednoj blizini lokacija nisu bile veCe od 4,2
(WET, 2002.). Prema slici (Slika 29.)preuzetoj od (Di Bucci, Angeloni, 2013) na
mikrolokaciji eksploatacijskog polja Ivana, maksimalne registrirane magnitude potresa
su bile izmedu 3,1< M <3,5, a hipocentri su bili na dubinama izmedu 10 i 20 km.
Prema istim autorima, na rubnom jugoistoCnom dijelu se mogu javiti potresi magnitude
46< M <5 sa hipocentrima na dubinama 20 - 60 km. Na temelju prvotno
pretpostavljenih, a novijim publikacijama i potvrdenih tektonskih uzroCnika nastanka
potresa, geoloSke grade, tipa i amplituda neotektonskih pokreta, te karakteristika
potresa koji su se dogodili, dana je seizmotektonska rajonizacija prema WET, 2002. Za
lokaciju lvana je predvidena maksimalna magnituda 4,6, 3to je veca vrijednost od
maksimalno registrirane (Di Bucci, Angeloni, 2013), odnosno predstavlja nepovoljniji
scenarij, dok oekivane masimalne magnitude korespondiraju sa najnovijim podacima.

e od granice moguceg javljanja potresa magnitude 56 (zona poprecnih do
dijagonalnih rasjeda) lokacija Ivana udaljena je 74 km, a lokacija Ika 31 km;

« od granice moguceg javljanja potresa magnitude 5,0 lokacija Ivana udaljena
je 37 km, a lokacija lka 8 km;,

« od granice moguceg javljanja potresa magnitude 5,0 lokacija Ivana udaljena
je 37 km, a lokacija lka 8 km;

* na samoj lokaciji lvana moguce je javljanje potresa s maksimalnom
magnitudom M=4,6, a na lokaciji lka M=4,8
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Slika 29. Epicentralna podruéja Cirkumjadranskog bazena (izvor: Dibucci, Angeloni, 2013.)

Proracun parametara seizmickih sila prema seizmotektonskim podacima pokazao je:
- za lokaciju lka maksimalne vrijednosti horizontalne akceleracije na nivou osnovne
stijene
* anx=013g
Navedena akceleracija moze potjecati od dva moguca potresa: prvog magnitude 5,0 i

epicentralne udaljenosti 8 km, i drugog, magnitude 4,8 s epicentrom na samoj lokaciji;
maksimalne vrijednosti brzine pomaka i intenziteta potjecu od prvog potresa i iznose:

* Vmax= 6,58 cms™”
¢ dpax=1,19cm
o lmax=6,7° MCS
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- za lokaciju Ivana maksimalne vrijednosti potjetu od moguceg potresa magnitude 4,6 s
epicentrom na samoj lokaciji iznose:

e amax=0,11g
* Vmax=4,75cms™
* dmax=0,81cm
* Imax=6,3" MCS
Ukljuivanjem fizikalnih karakteristika slojeva iznad osnovne stijene, definiran je

spektralni odaziv povrSine, te su odredeni projektni parametri za maksimalni potres
(Tablica 12., h - dubina, Tp - period oscilacija))

Tablica 12. Projektne vrijednosti maksimalnih horizontalnih akceleracija amax, prema WET, 2002.

Bli3i potres Udaljeniji Udaljeni
potres potres
h (m) T,=015s T,=040s T,=065s

0 0,26 0,15 0,06

IKA a max (g) 20 0,18 0,14 0,06
40 0,01 0,12 0,06

0 0,21 0,11 0,08

IVANA a max (g) 20 0,15 0,11 0,08
40 0,01 0,09 0,07

Proratunom u smislu koncepcije seizmiCkog rizika, dobivene su za projektni potres
vrijednosti horizontalnih akceleracija za period oscilacija 0,15 s, te eksploatacijski period
od 50 godina (Tablica 13.).

Tablica 13. Vrijednosti horizontalnih akceleracija, prema WET, 2002.

Vrijeme eksploatacije e a(g)
Nivo rizika (%)
(god) IKA IVANA
10 0,13 0,13
50 20 0,11 0,10
30 0,10 0,09

IstraZivanja moguceg djelovanja valova mora uzorkovanih potresom pokazala su da se
valovi tog porijekla, u usporedbi s onima izazvanim vjetrom, mogu kod planiranja
platformi zanemariti. Oscilacije razine mora na lokacijama platformi, ni u slucaju najjacih
mogucih potresa s epicentrom u Jadranu, ne prelaze vrijednosti amplitude od 0,5 m.

Eksploatacijska polja ugljikovodika "“Sjeverni jadran” | "Marica" se nalaze na vrlo blagoj
antiklinalnoj strukturi, nastaloj kao posljedica potisaka iz smjera Apenina, Alpa i
Dinarida. Zbog relativne neporemecenosti sjevernog dijela jadranske mikroploCe, gdije
su smijeStena eksploatacijska polja. Najznacajniji mehanizam stvaranja zamki je
diferencijalna kompakcija sedimenata i promjena litoloSkog sastava, dakle zamke su
strukturno-stratigrafskog tipa, dok tektonika ima neSto manji utjecaj LezZiSta
isklinjavanjavaju prema sjeveroistoku i prelaze u Santemo Sejlove.
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Na svim buSotinama eksploatacijskih polja ugljikovodika “Sjeverni jadran” i "Marica",
lezi5ta su otkrivena u nekonsolidiranim do slabo konsolidiranim turbiditnim pijescima, sa
proslojcima silta i nepropusnih slojeva gline. LeZiSta koja su formirana u turbiditima
formacije Carola gornjopleistocenske starosti i sedimentima delte formacije Ravenna
srednje do gornjoplestocenske starosti. (donji pliocen do srednji pleistocen). U formaciji
Santerno uglavnom nema plinonosnih leZiSta, osim u njezinim mladim rubnim dijelovima
koji su u kontaktu sa formacijom Ravenna, gdje se javljaju proslojci pijeska na prostoru
plinskog polja Ravenna A.

Na podrucju eksploatacijskih polja ugliikovodika "“Sjevemni jadran” i "Marica"
geotehnickim buSotinama je utvrdeno da je morsko dno na lokaciji plinskog polja
ugliikovodika “Sjeverni jadran® prekriveno slabo vezanim do nevezanim slojevima
sitnozrnatih naslaga, koje se sastoje od gline, prahovite i pjeskovite gline, glinovitog
praha, praha i prahovito glinovitog sitnozrnatog pijeska. lako jo$ nisu objavljeni podaci o
slijeganju, moZe se ocekivati da Ce veCina izmjerene komponente slijeganja biti
zamaskirana tonjenjem platformi uzrokovanim konsolidacijom nevezanih sedimenata
uzrokovanom njihovom masom. Pravi rezultati slijeganja Ce biti mjerljivi tek u kasnijim
fazama, kada zavrsi konsolidacija sedimenata ispod platformi.

3.3.1.4. Geneza plina i geokemijski uvjeti

Tilekom dijagenetskih, katagenetskih i metagenetskih faza, odvija se pretvorba
organske materije u sedimentima. U dijagenezi dolazi do formiranja kerogena, medutim
maticni sedimenti ne generiraju ugljikovodike, a eventualno minimalne koliCine
ugliikovodika potjecu direkino od Zivih organizama. Metan je jedini ugljikovodik koji
nastaje u dijagenezi, iako je njegovo pojavljivanje rezultat mikrobiolo3kih aktivnosti.

Izvori laganih ugljikovodika u plinovima su metanogene bakterije, svi tipovi kerogena,
uglien, nafta u maticnim i leZiSnim stijenama, a anorganske komponente nastaju iz
organskih | anorganskih izvora.

Bakterijski plin koji se nalazi u leZiStima eksploatacijskih polja ugljikovodika “Sjeverni
jadran” | "Marica" nastaje razgradnjom nezrele organske materije uz aktivno
sudjelovanje anaerobnih mikroorganizama. Proces se odvija tijjekom dijageneze na
temperaturama izmedu 0 i 75°C. Poznata su dva metabolicka puta nastajanja
bakterijskog plina: fermentacija tj. enzimatska degradacija organske tvari i redukcija
uglikova dioksida ili acetata, pod utjecajem metanogenerirajucih bakterija
(Methanobacteria). U bakterijskom plinu dominantna komponenta je metan, a sadrZaj
visih ugljikovodicnih homologa je manji je od 1% i pripada klasi suhih plinova.
Nastajanje bakterijskog metana odvija se u nemarinskim i marinskim okoliSima, nakon
zavrsene sulfatne redukcije. Velika topivost plina u pomoj (intersticijskoj) vodi
omogucuje njegovu migraciju i zaustavljanje u zamci. Odlicni izvori bakterijskog metana
su marinski Selfni okoliS$i u kojima se tanki proslojci nepropusnih lapora ili siltova,
obogaceni organskom tvari izmjenjuju s pjeStenjacima.

Ukoliko su leziSta dominantno klastiSna s velikim udjelom terigene komponente, poput
glina, sulfidna faza u plinu reagira sa Zeljezovitom komponentom minerala glina
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stvarajuci pirit i prirodno uklanjajuci reducirani sumpor iz plina. 1z tog razloga u vecini
leziSta u Sjevernom Jadranu plin sadrzi malo sulfidne komponente (H2S i merkaptani).
U karbonatnim leziStima takvih reakcija nema, pa plin iz takvih lezista sadrzi dosta
sulfidne komponente, kakav je sluCaj sa platformom lka B u polju lka, gdje se
eksploatira plin iz karbonata.

3.3.2. Oceanografske znacajke

Jadransko more je poluzatvoreni epikontinentalni bazen, priblizno pravokutnog oblika,
pruZzanja sjeverozapad jugoistok i preko Otrantskih vrata je povezan sa Sredozemnim
morem (Sirokim 40 milja 1 dubokim pnblizno 740 m).

Njegova povrSina, ukljuujuc¢i otoke, iznosi priblizno 138.600 km?, odnosno 4,6%
ukupne povrSine Sredozemlja (VrgoC i dr. 2004.). Morsko dno Jadrana je uglavnom
male dubine (73% povrSine je dubine manje od 200 metara) i postaje sve pliCi od juga
prema sjeveru. Minimalna dubina od priblizno 35 metara se nalaze u podrucju delte
rijeke Po, a najveca dubina od priblizno 1200 m je registnirana u juZznom Jadranu "Fossa
Sud Adriatica" vecina bazena je kontinentalni Self, a samo njegov manji dio je u
podrucju padine (Vrgoc i dr. 2004.).

Podaci o0 morskim mijenama valovima i strujama su preuzeti iz literature i od tvrtke INA
d.d., d.o.o. Valove i struje je obradio Hrvatski hidrografski instituta iz Splita u lipnju
2007. na temelju oceanografskin opazanja prikupljenih najvecim dijelom s naftnih
platformi Panon i Labin, i to u razdoblju od 1978. do 1986. godine, a zatim i iz centara
Rovinj i Pula, koji su reprezentativni za podrucje Sjevernog Jadrana, tj. i za lokacije
eksploatacijskih polja ugljikovodika “Sjevemi jadran” i "Marica".

3.3.2.1. Fizikalne karakteristike mora

Morske mijene (plima i oseka)

Za podrucja eksploatacijskih polja ugljikovodika “Sjeverni jadran” i "Marica" koristeni su
podaci o morskim mijenama s najblizeg dostupnog Mareografa, koji se nalazi u Rovinju.
Podaci obuhvacaju srednju visinu I razinu mora, najvisu i najnizu astronomsku plimu
(Tablica 14.) i uzdizanje morske razine usred oluje za 1 —godi3nji i 100 — godisniji
povratni period (Tablica 15.)

Tablica 14. Oscilacije plime | oseke u Rovinju. Razdoblje:1956 = 2006.

Plima i oseka (m)

Majvida astronomska plima + 0,924
Majviga razina plime + 0,807
Srednja razina mora + 0,491
MNajniZa razina oseke 0.000
MNajniZa astronomska plima - 0,090
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Tablica 15. Uzdizanja morske razine uslijed oluje u Rovinju. Razdoblje:1956 - 2006.

1-godignji povratni period | 100-godiSnji povratni period
Razina mora (m) 0,75 1,25

NajviSa zabiljeZena vrijednost morske razine na mjemoj postaji u Rovinju iznosi 2,28 m.

lako nisu dani detaljni podaci o uzrocima promjene razine mora, moZe se ocekivati da
se maksimalne razine na podrucju Sjevernog Jadrana mogu dostici ne kao posliedica
same plime, veC kao rezultanta rezonantnog djelovanja promjena atmosferskog tlaka i
razine mora.

Morski valovi

Iz podataka mjerenja na platformama u Sjevernom Jadranu, procijenjena je povratna
stogodisnja vrijednost najviseg vala u Jadranu na 13,5 m. Sve ove vrijednosti dane su
za otvoreni Jadran, dok se u obalnom podrucju javljaju bitho maniji valovi, zavisno od
topografskih karakteristika i otvorenosti akvatorija prema dominantnim smjerovima
vietrova. Prikaz podataka o valovima (H,3 - znacajna visina vala (m), Hpa. —
maksimalna visina vala (m), Ts, — srednji period vala (s)) za povratni period od 1, 10,
100 godina dan je za osam dolaznih smjerova vjetra (nagib svakog je pod kutem od
45°), a prikazani su u nastavku Tablica 16., Tablica 17., Tablica 18.)

Tablica 16. Majvedi valovi za povratni period od 1 godine

1-godiénji povratni period (sjever = 07)
0° 45° 90° 135° | 180° [ 225° | 270° 315°
H,,(m) 2,7 34 24 52 33 | 33 19 2,1
H__ (m) 4,1 54 36 7.5 52 | 52 29 32
T (8) 6,1 6.6 5.9 8,6 71 | 71 5,8 6,0

Tablica 17. Najveci valovi za povratni period od 10 godina

10-godiZnji povratni period (sjever = 0°)

0° a5 | o0 ]3;3 180° | 225° [ 270° | 31s°

Tramontana Bura Levant (Sirocoo) Ostro | Lebit | Pulenat | Maestral
H,,(m) 4,0 46 38 7.1 44 | 48 23 2.8
H__ (m) 6,1 7.4 5.4 10,6 76 | 76 37 42
[T, () 6.5 6.9 6.4 10,3 78 | 7.9 6,2 6.4

Tablica 18. Najveci valovi za povratni period od 100 godina

100-gediSnji povratni period (s r = 0%
135°

o* 45° a0” Jugo 180° | 225° 270° 315°
Tramontana Bura Levant (Si ) O&tro | Lebic | Pulenat | Maestral
H1 ™ (rm) 4.8 5,7 4.4 89 5.6 5.6 3,0 35
H_..(m) 7.5 8.5 6.6 14,2 8.3 B4 45 53

T (8) 7.0 74 6.9 12,5 89 | 85 6,6 6,9
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U sjevemom Jadranu zbog topografskih karakteristika tog podrucja (plitak i zatvoren
Self) amplituda seSa moZe biti viSa od 50 cm. lako se sesi javljaju na cijelom prostoru
Jadrana, same platforme su smjeStene na otvorenom moru, gdje su njihove amplitude
male 1 njihov utjeca) nije 1zrazen.

Morske struje

Srednja brzina u povrSinskom sloju na polju Ivana iznosi 11,3 cm/s, u srednjem sloju 9,3
cm/s, a u pridnenom sloju 6,2 cm/s. Odgovarajuce maksimalne brzine su 59, 58, i 37
cm/s. NajCesce brzine na povrsini se pojavijuju u razredu od 5-10 cm/s, a u srednjem i
pridnenom sloju u razredu od 0-5 cm/s (WET, 1996.).

Srednje vektorske brzine su znatno manje i kreCu se oko 1 cm/s. To znaci da se na
vece udaljenosti transport odvija brzinom neste manjom od 1 km/dan. Na polju lka
srednja brzina u povrsinskom sloju je 14,5 u srednjem sloju 8,6, a u pridnenom sloju 7.4
cm/s. Sve su brzine neSto vece nego na polju Ivana zbog stalnijeg smjera struja. Iz
podataka prikupljenih tijekom 7 godina na lokacijama lka i lvana izradena je procjena
brzina morskih struja (Tablica 19.,Tablica 20..) za eksploatacijska polja ugljikovodika
“Sjeverni jadran” i "Marica" i to za povratni period od 1 godine i 100 godina (WET,
1996.).

Tahblica 19. Ekstremne vrijednosti morskih struja (m/s) za povratni period od 1 godine, prema WET, 1996.

1-godiSnja povratna brzina morskih struja (m/s)

o® 45" 80" 135° 180° 225° 27o° 315°
Povrsina (do 5 m) 0,64 0,53 0,42 0,58 0,49 0,68 0,63 0,72
Srednja dubina (20 m) 0,56 0,44 0,30 0,49 0,41 0,54 0,47 0,65
1m iznad morskog dna 0,42 0,32 0,26 0,46 0,35 0,46 0,41 0,43

Tablica 20. Ekstremne vrijednosti morskih struja (m/s) za povratni period od 100 godina, prema WET, 1996.

100-godiSnja povratna brzina morskih struja (m/s)

o° 45° 90° 135° 180° 225° 2700 315°
Povrgina (5 m) 0,78 0,63 0,54 0,71 0,60 0,85 0,70 0,82
Srednja dubina (20 m) 0,66 0,51 0,40 0,65 0,51 0,69 0,56 0,73
1m iznad morskog dna | 0,53 042 0,33 0,58 0,44 0,61 0,48 0,51

Iz tablica je vidljivo da se brzina struja smanjuje od povrsine prema dnu, Sto predstavija
karakteristicni profil strujanja za plica mora, a u povrSinskom dijelu dolazi do zakretanja
struja uslijed puhanja vjetra gdje najjaCi utjecaj bura iz smjera sjeveroistoka i jugo
sirocco iz smjera jugoistoka. Zadnji objavljeni rezultati mjerenja struja provedeni od
1994. do 1999. (Poulain, 1999.) i tijekom 2002. i 2003. (Ursela i sur., 2006.; Poulain i
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sur. 2011.) korespondiraju sa dosada$njim rezultatima i potvrduju postojeci obrazac
struja u sjevernom dijelu Jadrana. U nastavku (Slika 30., na podrucju sfevernog
Jadrana, velicine strelica su proporcionalne brzini struja. Crna tocka predstavija lokaciju
gdje je izmjerena najveca brzina tijekom razdoblja mjerenja od 63 cm/s) je dan prikaz
smjerova i jaCine struja u povrSinskom dijelu sjevernog Jadrana tijekom zimskog
razdoblja 2003. godine prema (Poulain i sur., 2011.). Na slici je vidljivo da je generalni
smjer struja na sjevernom dijelu eksploatacijskog polja ugljikovodika “Sjeverni jadran”
(podrucje polja Ivana) u smjeru kazalke na satu. Struja sa podrucja polja Ivana
zaokreCe u smjeru Istre sa maksimalnim brzinama izmedu 10 i 30 cm/s. Uz zapadnu
obalu Istre. Uz istarsku obalu ova struja zakreCe prvo prema sjeveru, a onda prema
zapadu, gdje uz obalu Venecije pod utjecajem ulijevanja rijeke Po ubrzava i dalje struji u
smjeru jugoistoka uz talijjanski dio jadranske obale. Prema podacima projekta
NASCUM, ovaj obrazac, generalno odgovara srednjim godidnjim obrascima strujanja i
vecini sezonskih obrazaca strujanja uz sjevernu obalu Istre, medutim na razini srednjih
mjesecnih opaZzanja ponekad dolazi do odstupanja.

U juznom dijelu eksploatacijskog polja ugliikovodika “Sjeverni jadran” (podrucje polja
Ika), strujanje mora je obmuto od smjera kazalike na satu. Struje sa podrucja polja lka
idu direktno prema zapadu do talijanske obale, a maksimalne brzine su puno vece i
mogu doseci do 40 cm/s. Uz talijansku obalu ove struje zakrece prema jugoistoku i
teku paralelno obalom. Zbog slabe razvedenosti, brzine struja uz talijansku obalu
Jadrana su puno vece. Na lokaciji eksploatacijskog polja .Marica®, struje imaju slican
obrazac kao i na podrucju eksploatacijskog polja lka, medutim, brzine su puno niZe.
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Slika 30. Karta struja uz povrsinu tijekom zime 2003. godine
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3.3.2.2. Fizikalno — kemijske karakteristike mora

Temperatura mora

Podaci o temperaturi mora obuhvacaju prosjecne maksimalne, srednje i minimalne
temperature na podrucju lokacije zahvata za period od 1979. — 1984. godine (Tablica
21.) i izmjerene vrijednosti temperature mora za period veljaca/travanj 2004. godine na
plinskom polju Ivana (Tablica 22.)

Tablica 21. Prosjefne vrijednosti temperature mora na plinskim poljima lvana i lka {izvor: Wet, 1996.)

Temperatura (°C)
Min Srednja Maks
Povrsina (do 1 m) 59 15,3 28,3
Srednji dio (do 20 m) 6,3 13,6 24 4
Dno (od 33 m) 6,9 12,6 18,3

Tablica 22. lzmjerene vrijednosti temperature mora na podrucju plinskog polja lvana (izvor: HHI, 2004.)

Temperatura (°C)
[ Veljata 2004.
_Pﬂwiina 9.5
Dno 10,3
Travanj 2004,
Povriina 15,5
Dno 10,2

Izmjerena temperatura po profilu vodenog stupca na plinskom polju IKA SW
05.04.2008. godine iznosila je oko 12,5°C na povrsini i oko 12°C na 60 metara dubine
(HHI, 2004.).

Tijekom pracenja utjecaja izbuSenog materijala na more na busotini Ana 1, u lipnju
2008. godine zabiljezena je termoklina u stupcu vode do dubine 10 metara temperatura
je iznosila izmedu 20 i 21°C. Na 10 metara dubine temperatura mora iznosila je 18°C, a
na dubini od 30 metara 13°C. Slican obrazac bio je registriran i na lokaciji plinskog polja
Vesna. Tijekom pracenja bu3enja na plinskom polju Vesna u kolovozu 2008. godine,
stratifikacija je bila joS izraZenija. Na dubini od 15 metara temperatura mora iznosila je
oko 26°C, a na dubini od 30 m iznosila je 15°C (HHI, 2004.).

Salinitet

Slozene termohaline osobine sjevemog Jadrana posliedica su izmjene topline na
granici atmosfera — more, utjecaja slatkovodnih dotoka putem rijeka, vrulja i oborina, te
posljedica cirkulacije i izmjene vode s drugim dijelovima Jadrana (IZOR, 2012.).
Obzirom da je vanjski dio sjevernog Jadrana s jedne strane pod utjecajem
sjevernojadranskih rijeka, ali i advekcije slanije vode s juga, salinitet varira vise nego u
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drugim dijelovima Jadrana. Dotok rijeke Po iznosi oko 60 % ukupnog dotoka svih
slatkovodnih izvora u sjevemom Jadranu, a utjecaj same rijeke varira u ovisnosti o
hidroloSkim prilikama. U slucaju vecih dotoka iz rijeke Po stvara se voda manje gustocCe
(i saliniteta). Ukoliko su dotoci sjevernojadranskih rijeka maniji, a istovremeno dolazi do
prodora hladnog zraka, stvara se hladna sjevernojadranska voda visoke gustoce (IZOR,
2012.).

U nastavku (Slika 31.) prikazane su prosjecne vrijednosti saliniteta dijela sjevernog
Jadrana prema Morigi i sur., 2005. |z slike je vidljivo da je najmaniji salinitet uz obalu, 5to
je uzrokovano obilnim dotokom slatke vode iz rijeke Po i iznosi oko 34 kg/m®, a dalje
prema istoku salinitet raste i na podrucju eksploatacijskog polja ugljikovodika ,Sjevemi
jadran” doseZe vrijednost izmedu 37 kg/m® i 38 kg/m®. Tijekom projekta WICOS u
zimskom razdoblju 2008. - 2009. godine, dotok rijekom Po bio je izrazito visok, medutim
zbog izrazite ciklonalne cirkulacije utjecaj zasladene vode nije bio znacajan (IRB,
01.2009.). Naime, zbog zimske cirkulacije doslo je do izrazenog donosa slane vode iz
juznijih dyelova Jadrana, dok je slatka voda iz njeke Po bila noSena duz talijanske obale
(IRB, 11.2008). U proljetnom razdoblju zabiljeZen je veci utjecaj rijeke Po na salinitet u
hrvatskom dijelu Jadrana, iako su tada dotoci slatke vode bili puno maniji. zbog slabijih
struja doseg utjecaja bio je puno veci (IRB 10.2008.).
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Slika 31. Prosjecne vrijednosti saliniteta na prostoru sjevernog Jadrana (Modificirano prema: Morigi i sur.,
2005.).
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Na lokaciji eksploatacijskog polja ugljikovodika ,Sjevemi jadran®, salinitet je mjeren u
viSe ciklusa i to u razdoblju od: 1979. — 1984. godine (WET, 1996.), u veljadi i travnju
2004. godine i u kolovozu 2008. godine (IRB, 2009.).

To je i vidljivo i iz podataka prosjetne maksimalne, srednje i minimalne vrijednosti
saliniteta na podrucju lokacije zahvata za period od 1979. — 1984. godine (Tablica 23.) i
izmjerenih vrijednosti saliniteta za podrucje plinskog polja Ivana (Tablica 24.).

Tablica 23. Prosjecne vrijednosti saliniteta na plinskim poljima Ivana i lka za razdoblje mjerenja od 1979. -

1984, (WET, 1996.)

Salinitet (kg/m®)
Min Srednja Maks
Povrsina (do 1 m) 33,56 37,06 38,29
Sredniji dio (do 20 m) 34,64 37,71 38,32
Dno (od 33 m) 37,14 38,06 38,35

Tahlica 24. lzmjerene vrijednosti saliniteta mora na podruéju plinskog polja Ilvana izmjerene 2004, godine

{HHI, 2004.)
Salinitet (kg/m’)
Veljata 2004.

Povriina 38,3
Dno 38,5
Travanj 2004.

Povrsina 38,1-38,2
Dno 38.4

Izmjereni salinitet po profilu vodenog stupca na plinskom polju IKA SW 05.04.2008.
godine pnkazu;e slicne vrijednosti po profilu kao i za plinsko polje Ivana, a iznosio je
38,5 kg/m*® po cijelom profilu vodenog stupca. Na plinskom polju Ana izmjereni salinitet

u lipnju 2008. godine, je bio neSto niZi | iznosio je oko 38,2 kg!m po cijelom profilu
undenng stupca, a na plinskom polju Vesna salinitet izmjeren u kolovozu EDDB godine
je bio obmuto proporcionalan temperaturi i na povrsini je bio oko 3? kgfm do priblizne
dubine od 10 metara, nakon Cega je zabiljeZen porast na 38 I:g!m i do dubine od 40
metara porast na 38,4 kg/m®,

Rezultati starijih mjerenja nisu u potpunosti usporedivi sa rezultatima novijih mjerenja iz
razloga Sto je proSlo duze vremensko razdoblje (20 godina) i zato Sto su rezultati
dobiveni 2004. | 2008. za kratak vremenski period. Ipak, mogu se izvuci neki zakljucci.
Vidljivo je da je salinitet najnizi u povrsinskom dijelu, te da raste prema dnu. Uzrok tome
moZe biti utjecaj dotoka slatke vode iz Italije, prvenstveno rijekom Po, a u manjoj mjeri i
rijekama Adige, Brenta, Piave i dr. Slatka voda je manje gustoe pa se zadrzava u
povrsinskom dijelu vodenog stupca.
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Ove zakljutke potvrduju i novija istrazivanja (IZOR, 2012.) provedena na lokacijama
udajenim oko 5 nautickih milja (~ 10 km) od zapadne obale Istre u razdoblju izmedu
1994. i 2010. godine, s tim da je u ljetnim mjesecima u uvjetima stratifikacije salinitet u
povrsinskom dijelu znatno niZi od saliniteta pri dnu. U nastavku (Slika 32., Slika 33. ) su
prikazani grafovi promjena termohalinih svojstava na lokaciji zahvata najblizo] mjernoj
postaji (radna oznaka postaje OC19a). |z grafova je vidljivo da je u zimskom periodu
(prosinac-sijeCanj) najmanja razlika u termohalinim svojstvima, 5to je uzrokovano
mijeSanjem vode. Pocetkom formiranja termokline u proljece razlika je sve izrazitija, a
najveca je u razdoblju od svibnja do kolovoza. lako je dotok slatke vode puno maniji
tjiekom ljeta, zbog stratifikacijskin uvjeta je isti je izrazeniji, dok je u zimskom i
proljetnom razdoblju "zamaskiran" mije$anjem stupca morske vode.
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Slika 32. Srednji godisnji hod temperature, za razdoblje od 1994. do 2010. godine na mjernoj postaji OC19a
udaljenoj oko 10 km zapadno od Rovinja (plavom linijom oznafene su vrijednosti izmjerene na povrsini, a
crvenom linijom su oznalene oneizmjerene na dnu. Preuzeto od IZOR, 2012.
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Slika 33. Srednji godisnji hod saliniteta, za razdoblje od 1994. do 2010. godine na mjernoj postaji OC19a

udaljeno] oko 10 km zapadno od Rovinja. Plavom linijom oznadene su vrijednosti izmjerene na povrsini, a
crvenom linijom one izmjerene na dnu. Preuzeto od IZOR, 2012.

Gustoca

Gustoca je jedan od najvaZznijih parametara koji definiraju dinamicka svojstva mora i
oceana. Podaci o gustoCi obuhvacaju prosjeCne maksimalne, srednje i minimalne
vrijednosti gustoce mora na podrucju lokacije zahvata za period od 1979. — 1984.

godine (Tablica 25.), u veljaci i travnju 2004. godine (Tablica 26.)., te u kolovozu 2008.
godine.

Tablica 25. Prosjecne vrijednosti gustoce mora na plinskim poljima Ivana i Ika {WET, 1996.)

Gustoéa (kg/m”)
Min Srednja Maks
Povrsina (do 1 m) 1018,37 1 026,14 102947
Sredniji dio (do 20 m) 1 020,46 1 026,85 102943
Dno (od 33 m) 1 025,75 1 027,35 102937

Tablica 26. lzmjerene vrijednosti gustode mora na podrucju plinskog polja lvana (HHI, 2004.)

Gustoca (kg/m”)
Veljaia 2004.
Povréina 10296
Dno
Travanj 2004.
Povréina 10283
Dno 1 029.6
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Mala odstupanja termohalinih svojstava su zabiljeZzena na plinskom polju Ana, &to je i
oCekivano obzirom da su mjerenja provedena u kolovozu 2008. godine, kada je bila
razvijena stratifikacija vodenog stupca (haloklina i termoklina na 10 metara). Podaci o
gustoci stupca mora korespondiraju sa podacima saliniteta | moZe se zakljuciti da na
pripovrSinski dio vodenog stupca takoder utjecu tokovi slatke vode sa talijanske obale.

Prozirnost i boja mora

Na podrucju lokacije zahvata srednja godidnja prozirnost iznosi 20 m. Ekstremne
sezonske vrijednosti pojavijuju se u jesen (listopad) i u ljeto (kolovoz) i iznose 32 m.
Minimalna prozimost iznosila je 10 m i izmjerena je u proljeCe za vrijeme intenzivnog
cvjetanja fitoplanktona. ProsjeCne minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti
prozirmosti mora za podrucje lokacije zahvata (plinska polja lvana i Ika) prikazane su za
period od 1979. — 1984. godine (Tablica 27.) dok su na podrucju plinskog polja Ivana

prikazane izmjerene vrijednosti prozirnosti i boje mora u veljaci i travnju 2004. godine
(Tablica 28.).

Elaborat IZOR-a iz 2012. takoder potvrduje postavke vezane za prozirnost, posebno po
pitanju smanjenja uslijled unosa nutrijenata i terigene komponente. Prema zapadu,
odnosno prema rijeci Po uocljiv je pad prozimosti (IRB, 09.2008., 06.2009.).

Tablica 27. Maksimalne, srednje | minimalne vrijednosti prozirnosti mora na plinskim poljima lvana i Ika

{WET, 1996.)
Prozirnost mora (m)
Sezona Min Srednjak Maks
Zima 13 15 22
Proljete 10 17 24
Lieto 17 22 32
Jesen 14 25 32

Tablica 28. lzmjerene vrijednosti prozirnosti i boje mora na podrucju plinskog polja Ivana (HHI, 2004.)

Prozirost i boja mora
Veljata 2004.

Prozimost (m) 10-11
Boja v
Travanj 2004.

Prozimost (m) 17-21
Boja 1]

Prema Forellovoj ljestvici, boja mora na plinskom polju Ivana, krece se u granicama
l1I/1V, Sto odgovara nijansi svijetloplava/tamno plavozelena.
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pH

pH vrijednost morske vode je u blago luZnatom podrucju zbog suviska otoplienih
aniona, HCOs i CO;*. Najveci utjecaj na pH u moru imaju procesi proizvodnje i
razgradnje organske tvari, prilikom kojih se u morskoj vodi stvara CO; i to procesima
disanja, Cime se smanjuje pH vrijednost, ili se procesima fotosinteze pH vrijednost
povecava zbog uklanjanja CO; iz vode. Uobicajena pH vrijednost na hrvatskom dijelu
jadrana iznosi 8,2+0 1, dok fotosinteza moZe povecati pH za 0,2 jedinice prema
luZznatom podrucju, a intenzivna razgradnja moZe smanjiti pH vnjednost u pridnenom
podrucju cak ispod 8 (IZOR, 2012.). Prema podacima IZOR-a od 2012. godine, za
razdoblja mjerenja od 1994. — 2010. godine, na otvorenom moru sjevernog Jadrana
(Postaja OC19a) izmjeren je veliki raspon pH vrijednosti koji je bio izmedu ~7,91~8,6, a
medijan je bio izmedu 8,2 i 8,3.

Prema podacima priupljenim u razdoblju od 1979. — 1984. godine, vrijednosti pH u
sjevernom Jadranu kretale su se od 8,18 — 8,30, sa srednjom vrijednoScu od 8,22.
Vrijednosti nisu odstupale znatnije s dubinom. Nesto znacajnija odstupanja nalazila su
se u sloju oko 20 metara, 5to je bilo i za oCekivati, buduci se u gomjim slojevima mora
odigravaju najvaZniji procesi fotosinteze. Sezonska raspodjela pH vrijednosti nije
pokazivala znatnija odstupanja od srednjih vrijednosti, a nesto veci rasponi nalazili su
se u toplijem dijelu godine, u doba aktivnijih bioloSkih procesa u moru. Na podrucju
plinskog polja Ivana izmjerene vrijednosti pH, u veljaci i travnju 2004. godine, iznosile su
izmedu 8,25 8,27 (HHI, 2004.).

Prema lzvjeSCima projekta Jadran, 1998. — 2005. i objavljenim radovima Krstulovic i
sur., 1997., Marasovic i sur., 2005., u sjevernom se Jadranu pH vrijednosti povecavaju
od priobalja prema otvorenom moru zbog pojave trofickog gradijenta uslijed unosa
hranijivih soli rijekom Po (IZOR, 2012.).

ZabiljeZene pH vrijednosti na lokaciji plinskog polja Ivana bile su u okvirima uobicajenih
vrijednosti za istoCnu obalu Jadrana, ali iz razloga Sto su mjerenja radena povremeno
nije moguce u potpunosti provesti korelaciju s ostalim podrucijima Jadrana.
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Otopljeni kisik

Izmjerene vrijednosti zasiCenosti kisikom na plinskom polju Ivana (Slika 34.) u veljaci
2004. godine kretale su se od 80,82 % na dubini od 23 m do 96,95 % na povrsini. U
travnju iste godine izmjerene vrijednosti zasiCenosti kisikom iznosile su od 95,15 % na

dubini od 35 m do 106,81 % na povrsini.
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Slika 34. Vertikalna raspodijela stupnja zasicenja kisikom na plinskom polju lvana (HHI, 2004.)
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Slika 35. Topivost kisika u morskoj vodi pri salinitetu od 35 kg,."rn’. modificirano prema Engineering ToolBox
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Topivost plinova u kapljevinama mijenja se proporcionalno s povecanjem tlaka, pa tako
i topivost kisika. Na slici (Slika 35.) dane su linije topivosti kisika pri razliitim pft
uvjetima. Pri temperaturama mora izmjerenim u veljaci, koje su iznosile oko 10°C, pri
maksimalnoj zasicenosti kisikom (100%) i pri tlaku od 1,4 bar, odnosno na dubini od ~
40 metara koncentracija otopljenog kisika iznosila bi oko 12 mg/L, a pri 95%-tnoj
zasicenosti bila bi oko 11,5 mg/L. Na povrSini mora, pri istoj temperaturi, koncentracija
otoplienog kisika iznosila bi oko 9 mg/L pri 100%-tnoj zasicenosti, a pri 95%-tnoj
zasitenosti iznosila bi oko 8,5 mg/L.

Provedena mjerenja ukazuju na visoku, gotovo 100%-tnu zasicenost mora kisikom po
cijelom vodenom stupcu. 100%-tnu zasicenost vode kisikom moguce je dobiti jedino u
hidrostatiCnim uvjetima, dok se u uvjetima strujanja vode topivost kisika smanjuje.
Travanj predstavlja proljetni period kada jo$ nije ostvarena termoklinalna stratifikacija
vode, odnosno joS uvijek dolazi do mijeSanja slojeva pridnene i povrSinske vode.
Zasicenost > 100% kakva je dobivena tijekom mjerenja u travnju je najvjerovatnije
uzrokovana vertikalnom cirkulacijom vode i donosom kisikom bogatije vode. Rezultati
koje je objavio IZOR, 2012. pokazuju da su tijekom razdoblja mjerenja izmedu 1994. i
2010. godine zasicenja kisikom na otvorenom moru sjevernog Jadrana iznosila izmedu
40 | 160%. Medijani vrijednosti zasicenja kisikom, prema IZOR, 2012., su na otvorenom
moru sjevernog Jadrana iznosili izmedu 974 i1 104%, Sto pnblizno odgovara
vrijednostima izmjerenim na plinskom polju Ivana.

Nutrijenti

Vecina hranjivih tvari (nutrijenata) na prostoru sjevernog Jadrana uglavnom je
podrnjetlom s kopna. Tijekom istraZivanja provedenih u razdoblju od 2004. — 2007.
godine (Cozzi, Giani, 2011.), utvrdeno je da vecina slatkih voda dotiCe u sjeverni Jadran
talijanskim rijekama sa zapadne strane jadranske obale. Tijekom razdoblja istrazivanja,
oko 84% ukupnog dotoka slatke vode u sjeverni Jadran ostvareno je rijekama Po, Adige
i Brenta, a samo rijeka Po je pridonosila ukupnom dotoku slatkih voda u sjeverni Jadran
s oko 68%. Rijeke, sa sjeverne strane obale, od rijeke Piave do rijeke Tagliamento
pridonosile su ukupnom dotoku slatkih voda s oko 10 %, a preostale rijeke sa talijanske
strane obale s rijekama iz Slovenije i Hrvatske (od rijeke Sofe do rijeke Mime)
pridonosile su ukupnom dotoku slatkih voda s oko 6 % (Slika 36.). Iscrtkanim linijama je
prikazan direktan utjecaj rijeka u moru tijekom razdoblja istraZivanja od 2004. — 2007.
(Coastal front),

Dusikove soli dominiraju medu ukupnim nutrijentima, dok su fosfati slabo zastupljeni.
Molarni odnos koncentracija ukupnog dusika i ukupnog fosfora TN/TP iznosio je izmedu
48 | 208, a otopljenog anorganskog dusika i fosfora DIN/TP izmedu 37 i 418.

Rijeke su tijekom razdoblja istrazivanja (2004. — 2007. godine) u sjeverni Jadran
donosile izmedu 196 i 398 x 10° tona dusika (ukupni organski i anorganski) godidnje i
izmedu 2,2 i 2,4 x 10° tona fosfata godignje (Slika 37.). Na temelju podataka izratunat
je i prosjecan odnos TN/SiO; za sve Cetiri godine koji je iznosio oko 1,2 (SiO; je za sve
rijeke procijenjen na temelju mjerenja koncentracija u rijeci Po).
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Slika 36. Lokacije rijeka koje utjecu u sjeverni Jadran; iscrikanim linijama prikazan je direktni utjecaj rijeka
na sadriaj nutrijenata u moru tijekom razdoblja istraZivanja od 2004. = 2007. godine (Coastal front),

maodificirano prema: Cozzi, Giani, 2011.
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Slika 37. Ukupan dotok nutrijenata u sjeverni Jadran putem rijeka prema: Cozzi, Giani, 2011 (TN: Total
Nitrogen — ukupni dusik, TP: Total Phosphorus — ukupni fosfor, DIN: Dissolved Inorganic Nitrogen —
otoplieni anorganski dusik)
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Cozzi, Giani, 2011. su za rijeke sa istoCne strane (iz Slovenije, Hrvatske i podrucja
TrScanskog zaljeva u ltaliji) dali procjenu da su u razdoblju od 2004 — 2007. godine
donosile oko 4% od ukupne kolicine unesenog ukupnog dusika, odnosno izmedu 5 000
i 8 000 tona. Prema IZOR, 2012., AZO 2010, AZO 2011., u Jadran je s hrvatske strane
vodotocima uneseno 11 250 tona ukupnog duSika, od toga rijekama Dragonjom,
Mirmom, Rasom i RijeCinom nesto manje od 2 000 tona.

Fosfati — PO

U odnosu na duSikove soli podrucje zahvata je dosta siromasno ovim solima.
Vrijednosti fosfata na polju Ivana imaju vrlo blage promjene s dosta niskim srednjim
vrijednostima (x = 0,04 mmol/m?). Sezonske promjene fosfata su slabo izrazene, a
pridneni slojevi su bogatiji fosfatima. U veljai 2004. godine izmjerene vrijednosti fosfata
iznosile su 0,001 mmol/m® - 0,020 mmol/m® (HHI, 2004.). U travnju iste godine
izmjerene vrijednosti kretale su se od 0,001 mmol/m® — 0,014 mmol/m® (Slika 38.),
odnosno u oba ciklusa mjerenja vrijednosti fosfata iznosile su izmedu 0,001 mmol/m® —
0,020 mmol/m®. Rezultati mjerenja u sjevernom Jadranu (IZOR, 2012.), su za razdoblje
od 1994. — 2010. godine pokazali su koncentraciju fosfata 0,01 mmol/m?, &to je unutar
vrijednosti izmjerenih na polju Ivana.

Dusikovi spojevi — NHs*, NOy', NO;

U veljaci 2004. godine izmjerene vrijednosti duSikovih spojeva iznosile su: NO; (0,525
mmol/m® — 0,708 mmol/m?), NOs; (0,879 mmol/m® — 2,071 mmol/m®) i NH, (0,671
mmol/m* — 2,060 mmol/im®). U travnju iste godine izmjerene vrijednosti dusikovih
spojeva iznosile su: NO» (0,032 mmol/m® - 0,217 mmol/m®), NO3 (0,030 mmol/m® —
0,689 mmnl.*‘ma] i NH; (0,071 mmol/m® - 1,179 mrn-::-h’ma} (Slika 38., Tablica 29.),
odnosno razine ukupnog du$ika (TN) u oba ciklusa mjerenja su iznosile izmedu 0,133
mmol/m* i 4,839 mmol/m?®,

Tablica 29. Sumarni prikaz izmjerenih koncentracija dusikovih soli u morsko] vodi (HHI, 2004.})

Veljaca, 2004. Travanj, 2004.
Spoj min max min max jedinica
NO; 0,525 0,708 0,032 0,217 | mmolim®
NO; 0,879 2,071 0,03 0,689 | mmolim®
NH, 0,671 2,080 0,071 1,179 | mmolim”
TN 2,075 4,839 0,133 2,085 | mmolim®

Iz odnosa izmjerenih vrijednosti dusikovih soli i fosfata vidljivo je da su dusikove soli
znatno zastupljenije, odnosno TN/TP je bio izmedu 133 i 242. |zrazita poljoprivredna
proizvodnja je glavni izvor nutrijenata koji se putem rijeka donose mu more, a puno
slabija topivost i sklonost ispiranju fosfata je najvjerojatniji razlog njihove slabe
zastupljenosti (odnos N i P u kombiniranim mineralnim gnojivima moZe okvimo varirati
izmedu 1:21i 2:1).
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U pridnenim slojevima su zabiljeZene nesto vece koncentracije fosfata. Fosfati su Cesti
u Cesticama detritusa ili u akvatickim organizmima i Cesto se pojavijuju na dnu (u
sedimentu i u mulju) u anorganskom obliku i unutar organske komponente (Piria,
Tomljanovic, 2006.).

Silikati- SiO4

lako silikati ne predstavljaju nutrijent, bitni su za rast diatomejskih algi koje s ostalim
fitoplanktonom predstavijaju temelj hranidbenog lanca u morima. Brzina otapanja
silikata je jako mala, stoga su i otopliene kolicine male i uglavnom su vezane za dno.
Izvor silikata je terigena komponenta bogata sﬂmqmn U veljaci :.-nm godine izmjerene
vrijednosti silikata iznosile su 0,051 mmol/m*® — 0,645 mmol/m®. U travnju iste godine
izmjerene vrijednosti kretale su se od 0,011 mmol/m® — 1,906 mmol/m®. Promjene
koncenfracija s dubinom nisu bile izrazene, a maksimalne vrijednosti se nalaze u
pridnenim slojevima (Slika 38.). IzraCunati odnos TN/SiO4 iznosio je izmedu 7,5 i 187.
Dobiveni odnosi su puno vedi u odnosu na one izratunate iz podataka preuzetih od
Cozzi, Giani, 2011. Navedeni autori su silikate izrazili kao SiO;, tako da izmerene
vrijednosti nisu usporedive. I[pak, moZe se pretpostaviti da se terigena komponenta, uz
koju su vezane najviSe koncentracije otoplienih silikata, istaloZzi unutar nekoliko
desetaka kilometara od obale. Cozzi, Giani, 2011. su zonu talozenja terigene
komponente, na temelju satelitskih istrazivanja, definirali kao Coastal front, odnosno,
podrucje do kojeg je bio vidljiv utjecaj rijeka. Ovo podrucje priblizno korespondira i sa
zonom recentno istalozenih pijesaka (Mongi 1 sur, 2005.). Nakon taloZzenja tengene
komponente, dalje se strujama transportiraju samo otopljene tvari i tvari u suspenziji.

a 3
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Slika 38, Vertikalna raspodjela fosfata, nitrata i silikata na plinskom polju Ivana (HHI, 2004.)
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Teski metali

Prema podacima najnovijih istrazivanja 1ZOR, 2012, teski metali se u morski okolis
Republike Hrvatske unose putem toCkastih izvora (tehnoloske i komunalne otpadne
vode) te vodotocima (IZOR, 2012.). Prema podacima Hrvatskih Voda iz 2009. godine,
vodotocima je sa hrvatskog dijela u Jadran uneseno oko 34 tone cinka, 12 tona bakra,
14 tona kroma, 7 tona nikla, 6,5 tona olova i 0,8 tona kadmija. Od ukupne kolicine teSkih
metala dospjelih u hrvatski dio Jadrana, oko 60% je uneseno Neretvom. Rijeke
sjevernog Jadrana (Dragonja, Mirna, Ra$a i Rjecina) donijele su tek maniji dio ukupnih
koliCina tesSkih metala u more: oko 6 tona cinka, 1,5 tona bakra, < 1 tone kroma, oko 1,5
tona kadmija i manje koliCine nikla ( oko 15 % ukupnih koliCina teskih metala je u Jadran
dospjelo putem rijeka sjevernog Jadrana). Osim rijekama, u hrvatski dio Jadrana teski
metali se unose i sustavima javne odvodnje, a prema podacima Hrvatskih voda za
2008. godinu u Jadran je uneseno oko 15 kilograma kadmija, 0,66 tona kroma, 1,4 tone
bakra, 0,5 tona olova, oko 7 kilograma Zive, oko 3 kilograma nikla i nesto viSe od 9 tona
cinka.

U odnosu na vodotoke, sustavi odvodnje su znacajnije doprinosili u donosu cinka, bakra
i kroma, dok su ostali teSki metali manje zastupljeni.

Na lokaciji polja Ivana, koncentracije teSkih metala bile su mjerene u oZzujku 1986.
godine. Mjerene su koncentracije Zive, kadmija bakra, cinka i1 olova. Koncentracije Zive
iznosile su izmedu 0,05 i 4 ng/L, koncentracije kadmija 10 — 40 ng/L, olova 30 — 290
ng/L, bakra 50 — 370 ng/L, cinka 0,54 — 1,61 ;. .\ 1 Zeljeza 170 — 200 ;. A\ (Slika
39).

Osim mjerenja na lokaciji plinskog polja Ivana, na podrucju sjevernog Jadrana postoje i
stariji podaci o koncentracijama teSkih metala u morskoj vodi. Branica i sur, 1974. su
dali podatke o koncentracijama cinka, kadmija, olova i bakra iz 400 uzoraka morske
vode, od svibnja 1973 do travnja 1974.

Koncentracije cinka su bile izmedu 1,7 x 10® i 4,8 x 10® mol/L, odnosno izmedu (0,51
iy A\ — 144 ;v A), a prosjetna vrijednost je bila 9,2 x 10® mol/L, odnosno 9,76
Ly /A,

Koncentracije kadmija iznosile su izmedu 4,5 x 107'° i 6,6 x 10”° mol/L, odnosno izmedu
(22 ng/L —320 ng/L), a prosjecna vrijednost je bila 8 x 10™'° mol/L (40 ng/L).

Koncentracije olova iznosile su izmedu 4,8 x 107%1 5,6 x 10® mol/L, odnosno izmedu
(40 ng/L — 4590 ng/L), prosiek 2,7 x 10°°, a prosjecne koncentracije olova iznosile su
2,7 x 10”° mollL (220 ng/L).

Koncentracije bakra iznosile su izmedu 1,6 x 10 i 5,0 x 10°® mol/L, odnosno izmedu 50
ng/L — 145000 ng/L, a prosjeCne koncentracije bakra iznosile su 1,4 x 10 mollL,
odnosno 40 ng/L.

Pregled koncentracija otopljenih teSkih metala u tragovima (Cd, Cu i Zn) u Jadranu su
napravili Tankere i Statham, 1996., te su dali usporedbu sa Mediteranom i oceanima
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(Tablica 30., modificirano prema: Saagher, 1994., Tankere | sur, 1995., Tankere,
Statham, 1996.)

Tablica 30. Raspon izmjerenih koncentracija teskih metala u tragovima

Podrucje Cu (nM/L) | Cu (ng/L) Zn (NMIL) Zn (ng/L) | Cd (nMiL) Cd (ng/L)
Sredozemije 15-1.7 43,5-49,3 2T—AiT 81-141 0,062-0,066 | _ 2.976-3,168
Sjevemni Atlantk | 0,7 -3,6 | 20.3-101,5 N.P. N.P. 0,1- 0,35 48-16,8
Sieverni jadran 7.14 207,06 3,60 110,7 0,083 3,084
Juzni Jadran 151-205 | 43708555 | 271-3093 | 81.3-117.0 | 0,067-0,076 | _ 3.216-3,648

Vrijednosti te3kih metala su u sjevemom Jadranu bile poviSene, Sto su autori objasnili
donosom sa kopna rijekom Po. Ovo potvrduju i istraZivanja autora Ghidini i sur., 2003.,
koji donos teskih metala u sjeverni Jadran povezuju sa rijekom Po, Ciji pritoci prolaze
kroz razvijena industrijska i poljoprivredna podrucja, ali i podrucja intenzivne industrije
na Sirem podrucju oko Venecijanskog zaljeva. Donos kadmija u more povezan je | sa
sve veCim oneciScenjem tla | zraka. U Europi emisije kadmija u zrak su jednake ili
prelaze emisije kadmija iz drugih izvora (OECD, 1994.). Ukoliko se uzme u obzir da
rijeka Po zajedno s Rhonom donosi trecinu ukupnog dotoka slatke vode u Sredozemlje
(Ludwig i sur_, 2009.), moZe se zakljuciti da ista znaCajno povecava rizik oneciScenja u
sjevernom Jadranu.

U 1999. godini napravijena su mjerenja teskih metala u tragovima (Cd, Pb, Cu) ispred
usca rijeke Po (Zago i sur., 2000. Prema rezultatima mjerenja, prosjecne koncentracije
kadmija u morskoj vodi iznosile su izmedu 0,17 i 0,73 nmol/L, odnosno izmedu 8,14 i
35,04 ng/L. Koncentracije bakra iznosile su izmedu 3,9 i 11,7 nmol/L, odnosno izmedu
113,11 339,3 ng/L. Koncentracije olova iznosile su izmedu 0,04 i 0,72 nmol/L, odnosno
izmedu 3,28 i 59,04 ng/L.
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Slika 39. Koncentracije teskih metala u uzorcima vode, polje lvana (WET, oZujak 1986. godine)
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Prema izmjerenim koncentracijama teskih metala iz 1986. godine za plinsko polje Ivana
(Slika 39.), koncentracije kadmija na svim postajama polja Ivana su unutar raspona
prosjecnih koncentracija, dok su viSe u odnosu na rezultate mjerenja provedenih 1996.

Koncentracije olova su u skladu s rezultatima za povrSinske uzorke Jadrana.
Koncentracije bakra i cinka su takoder u rasponu vrijednosti za sjeverni Jadran i
Jadransko more. Izmjerena koncentracije Zive, iako ne postoje usporedivi rezultati za
ovo podrucje, nalaze se u granicama prirodnog sadrZaja ovog metala u morskoj vodi
(WET, 1996.). Ove zakljuCke potvrduju i novija istraZzivanja (IZOR, 2012.).

Organska oneéiscéenja

Na polju Ivana (4 postaje) odredivane su u prosincu 1985. godine 1| oZujku 1986. godine
Koncentracije PAH, polifenola i1 sadrZaja otopljene organske tvari u morskoj vodi, zatim
poliaromatski ugljikovodici i klorirani ugljikovodici u morskim organizmima standardnim
metodama. Koncentracije poliaromatskih ugljikovodlka (PAH) su na granici ili ispod
osjetljivosti primijenjene analiticke tehnike, tako da su dobiveni udjeli PAH karakteristicni
za CiSca podrucja. Vrijednosti koncentracija fenolnih spojeva u stupcu morske vode su
dosta niZze od koncentracija koje su odredene u obalnom pojasu istotne obale Jadrana.
PAH u uzorcima riba su, slicno kao i u sedimentu, minimalnog kvantiteta. Udjeli
koncentracija kloriranih insekticida su niski i Cesto ispod osjetljivosti metode (WET,
1996.).
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3.3.3. Bioraznolikost

Lokacija zahvata nalazi se na prostoru kontinentske podine koje prema zonaciji litorala
obuhvaca cirkalitoralnu stepenicu (Slika 40.).

supralitoral
" mediolitoral

Slika 40. Bentoske stepenice u moru (T.Bakran-Petricioli,2007.)

Cirkalitoral u Jadranu zauzima najveci dio kontinentske podine. Cirkalitoralna stepenica
zauzima podrucje od donje granice rasprostiranja fotofilnih alga | morskih cvjetnica, oko
tridesetak metara pa do donje granice rasprostiranja crvenih algi, na pribliznoj dubini od
200 m. Glavne ekoloSke karakteristike ovog podrucja su smanjena koliCina svjetlosti i
malo kolebanje saliniteta | temperature s povecanjem dubine. S porastom dubine u tim
zajednicama previadava animalna biomasa nad biomasom alga. Podrucje cirkalitorala u
Jadranu obuhvaca podrucja na cvrstoj (kamena podloga) i pomicnoj podlozi (pijesak i
mulj). Cijeli prostor eksploatacijskih polja ugljikovodika “Sjeverni jadran® i "Marica"
nalazi se na pomicnoj podiozi. U tom je dijelu prisutna stalna sedimentacija, pospjeSena
oslabljenim gibanjem. Prevladavaju pjeskoviti i pjeskovito detriticki sedimenti viSe ili
manje zamuljeni. Sedimenti su razliCitog porijekla: terigenog (na mikrolokaciji
dominantno donesenog tokom rijeke Po), organskog ili mjeSovitog.

3.3.3.1. Bentoske biocenoze

S obzirom na raspored bentoskih biocenoza na podruCju eksploatacijskih polja
ugljikovodika "Sjevemi Jadran" i "Marica" (Peres i Gamulin Brida 1973., Slika 41.)
prisutne su tri bentoske biocenoze i to:

+ Biocenoza obalnih terigenih muljeva

* Biocenoza detritiCnih vide ili manje zamuljenih dna

+ Biocenoza detriticnih dna otvorenijeg otoCnog podrucja i otvorenog mora
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Slika 41. Bentoske biocenoze Jadranskog mora (Peres | Gamulin Brida, 1973.)
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Biocenoza obalnih terigenih muljeva

Biocenoza obalnih terigenih muljeva razvijena je na podrucju bez ili s oslablienim
pridnenim strujama, gdje je moguca sedimentacija sitnih muljevitih Cestica. Prekriva
centralne dijelove vecine kanala, a u manje razvedenom dijelu juzog Jadrana formira
Siru ili uZzu obalnu zonu. Karaktenziraju je mnogocetinasi naroCito Sternaspis scutata i
Aphrodite aculeata. Po zastupljenosti nakon mnogocetinasa prisutni su mekusci kao sto
su Skoljkasi Cardium paucicostatum i Pteria hirundo, puz Turritella communis. Takoder
prisutni su i rakovi Donippe lanata i Goneplax rhomboides, zatim Zamjaci Pennatula
phosphorea, Alcyonium palmatum i Virgularia mirabilis, mjesCiCnica Diazona violacea i
dr. S obzirom na muljeviti sediment u animalnoj biomasi ove zajednice prisutne su vrste
iz skupina bodljikasa posebice trpovi Stichopus regalis, Trachythyone elongata,
Oestergrenia adrnatica i Trachythyone tergestina, itd. (Peres i Gamulin Brida, 1973;
IZOR, 2012; Slika 42.).

Biocenoza detriticnih vise ili manje zamulfenih dna

Ova zajednica dominira na pomicnim dnima sjevermnog Jadrana (Peres i Gamulin Brida,
1973; Slika 42.). U okviru ove biocenze razlikuju se tri glavne zone s obzirom na rezim
morskih struja, utjecaj kopnenih voda i ostalih ekoloSkih faktora, kao i s obzirom na
kvalitativni i kvantitavni sastav svojti. To su:

* Obalna zona vrlo zamuljenih detritickih dna - rasprostire se od plitkog obalnog
dijela do 3 nauticke milje od obale te obuhvaca plitki TriCanski zaljev i zapadnu
obalu Istre te je pod jakim utjecajem kopna i kopnenih voda (Peres i Gamulin
Bnda, 1973). Dominantne vrste ove zone su jezinac Schizaster canaliferus i
zmijaCa Amphiura chiajei (IZOR, 2012).

» Centralna zona pjeskovito-detritickih dna — do 12-15 nauticke milja od obale pod
utjecajem je glavne jadranske struje, odnosno njezinih ogranaka (Peres i
Gamulin Brida, 1973). Karakteristicna vrsta ove zone je Skoljkas roda Tellina.
Bogata je epifaunom, kao 5to su spuzve, mekusci (npr. Lima hians), bodljikasi
(npr. Ophiothrix quinquemaculata) i mjescicnice (IZOR, 2012).

o Zona otvorenog mora pod utjecajem otvorenog mora i alpskih rijeka —
karakteristicna za pjeskovito-detriticko vise ili manje zamuljeno dno s
karakteristicnim vrstama kao 5to su: jezinac Schizaster canaliferus, zmijaca
Amphiura chiajei, Skoljkasi Laevicardium oblongum i Chlamys flexuosa,
zvjezdaCta Anseropoda placenta te indikatori zamuljivanja, spuZzva Raspallia
viminalis, koralj (Alcyonium palmatum) i mnogocetinas (Aphrodite aculeata)
(IZOR, 2012.).

Biocenoza detriticnih dna otvorenijeg otoCnog podrucja i otvorenog mora

Biocenoza detriticnih dna otvorenijeg otoCnog podrucja i otvorenog mora je razvijena na
pjeskovito-detritusnom dnu otvorenijeg otofnog podrucja i geografski, ekoloski (uze

amplitude i viSe srednje vrijednosti saliniteta, blaZze ohladivanje i sl.) i biocenolo3ki se
razlikuje od prijelaznih zona u slabije razvedenim podrucjima (Slika 42.). Karakteriziraju
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je brojni Skoljkasi (Laevicardium oblongum, Chlamys flexuosa, Chlamys clavata, Tellina
balaustina, Pecten varius, Cardita aculeate), puz Aporrhais pespelecani, polihet

Hermione hystrix, zviezdaCa Anseropoda placenta, zmijaca Ophiacantha setosa te jez
inac Cidaris cidaris ) (IZOR, 2012.).

Slika 42. Distribucija | povezanost sastava sedimenata | bentitke faune u sjevernom Jadranu A) raspodjela
sedimenata prema velicini £estica; B) raspodjela benticke faune prema Vatovi. Admphioxus, C.g.:Chione
gallina, Lh.:Lima hians, 5.c.:zajednica Schizaster chiajel, T:Turritella, Tl:Tellina (modificirano prema Zuschin
i Stachowitsch, 2009).

Osim navedenih biocenoza koje su prirodno prisutne na lokaciji zahvata, postavijanjem
plinskih platformi, na mikrolokacijama su prisutne i Zajednice infralitorala betoniranih
i izgradenih obala i ostalih [judskih konstrukcija u moru (T.Bakaran-Petricioli,
2007.). Glavni obrastajni organizam na vecini supstrata na Jadranu je dagnja, Mytilus
galloprovincialis Lamarck, koja se za podlogu pricvrScuje snopovima bisusnih niti i tvori
gusta naselia. Sto je populacija dagnji gusca to se viSe sedimenta, fecesa i
pseudofecesa ovih Skoljkaga akumulira u prostorima izmedu njih. Na taj nalin stvaraju
se brojne infralitoralne mikroniSe koje pruzaju zaStitu od otplavijivanja vagilnim
organizmima (PMF, 2002.- 2012.). lako je kvalitativni sastav (brojnost vrsta) obrastaja
siromasniji, kvantitativni razvoj obrastajne zajednice je intenzivniji u odnosu na prirodne
bentoske zajednice (PMF, 2002.- 2012.). Postavijene platforme postale su nova stanista
pogodna za naseljavanje vrsta kojima je potrebna nepomitna podloga i povecana je
bioraznolikosti u odnosu na nulto stanje 5to potvrduju i terenska istrazivanja (PMF,
2002.- 2012.).
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Slika 43. Obrasta] na vertikalnim cijevima platforme Ivana A, dubina 5m, pogled odozdo prema pristanistu
(PMF, 2012.)

U i na obraStaju koji se razvio na podvodnim dijelovima plinske platforme Ivana A
zabiljeZeno je ukupno 46 taksona obrastajnih organizama, 25 taksona pokretne faune i
15 vrsta bentoskih riba (Tablica 31., PMF, 2002-2012.). Kvalitativni sastav organizama

Cine spuzve (utvrdeno je ukupno 3 vrste), zabiljezeni su jos i Zamjaci (10 taksona), S
koljkasi (15 vrsta), ciripedni rakovi (6 vrsta), mnogocetinasi (5 taksona), plastenjaci (3
taksona), puZevi (3 vrste) te mahovnjaci.

Gotovo svi navedeni organizmi hrane se filtriranjem ili hvataju Cestice iz suspenzije, Sto
ukazuje na bogatstvo hrane za takve organizme u ovom dijelu Jadrana.

Tablica 31. Popis razliditih taksona erganizama utvrdenih u i na obrastaju platforme lvana A

(PMF, 2002.-2012.)

Sesiini | sedentarni organizmi Seslini | sedentami organizmi Pokretna makrofauna Bentoske ribe

Dyzides avars [Schmidt,_1862) Neogycnodonts cochlear (Foli 1788} | Sipuncuis indet_ Conger conger [Linneeus, 1758]
:";f':"“’” modipence Grlessinger, | o e oduls Linnpsus, 1758 Osiinus turbinatus (Von Bom, 1778} Eﬁpﬁm mguglimie: (Lo,
Reniora 5p. TW gryphina (Lamarck, :fsi;#qum merifondes (Linnasus, f:‘pu:rph.r].r& adﬁlgti:uag:‘lﬁ-mmdﬂr
Alcyonium palmatum Pallas, 1766 Chama gryphoides Linnseus, 1758 Bittium reticulatum (da Costa, 1778) W& caneval (Vinciguerma,
Actiniaria indet. Gastrochsens dubis {Pennant, 1777} | MNesanug incressatus (Strbm, 1768) Muluz barbatus Linneeus, 1758
Actinis equina Linnasus, 1758 Hiatela archica {Linnasus, 1767) Flabellina affinis (Gmeiin, 1791) f;“a‘:““m Iicogrilin [Ball,
Eﬂmamira sp. Filograna sp. sensu Blanchi ?ﬂ;ﬂ‘lﬂ:gﬁm Himano & ﬁﬁﬁg‘;m
ok EE}?E bt Fray ceros frquater (Linnesus. | pmphipoda indet. Parablennius roex {Cocoo, 1833)
Caryophylia sp. Protuls fubuians (Montagy, 1904) Alphets macrocheles [Hallstons, 1835) | Phycis phycis [Linnaeus, 1766]
Balanoph =l Rigso, 1826 Serpuia vermmiciians Linnesus, 1787 Si g ancius (Linn 1758 Spiena umbra Linnasus, 1758
Tubularis sp. Serpulidas indst. Galsthea strigosa (Linnasus, 1767) fgf‘g’m nofala Refesgs,
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Euvdendrum rameurn (Pallas, 1768)

Balanus eburmeus Gould, 1841

Dromia personata (Linnasus, 1758)

Scompasns porcus Linnesus, 1758

Hydmzoa indet.

Bslanus parforatus Bruguisre, 1788

Patella ulyssiponensis Gmaelin, 1781

Balanus spongicala Brown, 1844

Maja crispals Risso 1827
Maja squinado (Herbst, 1788)

5 scrofa Linnaeus, 1758
Semranus hepalus (Linnesus,
1758)

Patella caardea Linnasus, 1758

Chthamalus stellatus (Podi, 1791)

P mamoratus (Fabrcius,
1787}

Symphodus (Crenlabrus) tince
{Linnasus, 1758}

Patella rustica Linnaeus, 1758

Chihamalus depressus (Poli, 1781}

Eriphia vermucoss{Forskal, 1775}

Anoimia ephippivm Linna 1758 Lepas analifers Linnesaus Pilumnus hirtetlus {Linnssus, 1761)
Arca noae Linnasus, 1758 Bryozoa indet. Liocarcinus depwrator {Linnasus, 1758)

Barbadia barbats (Linneaus, 1758)
Chiamys varia (Linnaeus, 1758)

Clavaling sp.

Homanis gammanus {Linnagus, 1758)

Aplitium comcwa (O, 1792)

Haolaihuiia Bp.

Limarfa inflats Link, 1807

Phallusia mammitata {Cuvier, 1685)

Arbacia s (Linnasus, 1758)

Limaria hians (Gmelin, 1781)

Echinus melo Lamerck. 1816

Modiolus barbatus (Linnasus, 1758)

Marthastenas glacialis (Linnasus,
1758}

Mytiluz galioprovincialis Lamarchk,
1518

Paracentrofus Bvidus (Lamarck, 1816)

Lithophaga ithophags (Linnasus,
1758)

Oyphiothix Fragiis (Abidgaard in O.F.
Miiller,1789)

Makroalge i morske cvjetnice

U Jadranskom moru do danas je zabiljezeno 638 svoiti bentoskih algi. U bentoske alge
ubrajaju se makroskopske svoite iz odjeljaka crvenih, smedih i zelenih algi. Nastanjuju
cvrsta dna i pomicna dna uskog obalnog pojasa. Na Sirem podrucju sjevernog Jadrana
zabiljeZeno je ukupno 357 svojti makroalgi 5to je znaCajno manje u odnosu na srednji
Jadran (606 svojti) i juzni Jadran (529 svojti). Najzastuplienije su vrste iz odjeljka
Rhodopyta (ukupno 200 vrsta), dok je broj pripadnika iz odjeljaka Ochrophyta (ukupno
80 vrsta) i Chlorophyta (ukupno 77 vrsta) skoro podjednak (IZOR, 2012).

Morske cvjetnice za razliku od morskih algi imaju razvijene biljne organe i nastanjuju
pjeskovita i pjeskovito-muljevita dna u fotickoj zoni do 35 m dubine. U Jadranu su
zastupliene s Cetiri vrste (Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa, Zostera marina |
Zostera noltii) od kojih je naznacajnija i najrasprostranjenija Posidonia oceanica, endem
jadranskog mora. Rasprostranjenost morskih cvjetnica u Jadranu je slabo istraZzivana. U
sjevernom dijelu jadrana zastupljenije su Zostera marina i Zostra noltii, dok je Posidonia
oceanica najbolje razvijena u srednjem i juznom Jadranu. Cymodocea nodosa je
razmjemo dobro zastupljena u svim djlovima Jadrana osobito u zasticenim uvalama
(IZOR, 2012).

Zajednice morskih cvjetnica imaju kljucnu ulogu u ekosustavu i ine jedno od najvaznijin
tipova stanista u Jadranskom moru. Te zajednice su izrazito ugroZzene antropogenim
djelovanjem i sve vrste morskih cvjetnica su zastiCene kao strogo zastiCcene zaviCajne
svojte Zakonom o zastiti prirode (,Narodne novine“, br. 70/05, 139/08, 57/11) i
Pravilnikom o proglasavanju divijih svojti zastiCenim i strogo zastiCenim (.Narodne
novine®, br. 99/09).
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3.3.3.2. Pelagijal

Na prostoru eksploatacijskih polja ugljikovodika ,Sjeverni jadran® i ,Marica®, dubina
mora je izmedu 35 i 70 metara, odnosno batimetrijski to podrucje pripada epipelagijalu.

Podrucje zahvata pripada otvorenom moru sjevernog Jadrana. Prema podacima (IZOR,
2012.), citav vodeni stupac predstavlja staniSte pogodno za sitnu plavu ribu. Tijekom
viSegodiSnjih uzorkovanja pelagickom kocom u uzorcima su zabilleZene razne vrste
pelagickih nba, rakova meduza i glavonozaca (IZOR, 2012.). lzravnim promatranjem
zabiljeZeno je i pnsustvo vecih pelagickih organizama: tuna, dupina, morskih kornjaca.
BioloSku raznolikost ovog stanista takoder karakteriziraju i rani razvojni stadiji pridnenih
vrsta riba i rakova, kao i raznolikost naselja prisutnih planktonski organizama.

Riblji fond

U pelagijalu sjevernog Jadrana dominantne vrste riba s obzirom na njihovu ekonomsku
vaznost (komercijalno najznacajnije vrste sitne plave ribe) su vrste iz porodice srdjelki
(Clupeidae): srdela (Sardina pilchardus) i incun (Engraulis encraciolus). Za srdelu je
uoteno da je neSto guSce rasprostranjena uz istoCnu obalu Jadrana, dok je incun
zastupljeniji uz njegovu zapadnu obalu (IZOR, 2010; 2012).

Osim sitne plave ribe pelagicki ribolov obuhvaca i ulov lokarde (Scomber japonicus),
skuSe (Scomber scombrus), palamide (Sarda sarda) i tunja (Thunnus thynnus) (Vrgoc,
2010).

Ukupan ulov morskih organizama tijekom 2011. godine pokazuje izraziti porast u
odnosu na prethodnu godinu i dosegnuo je 70 535 tona. Najveci dio ulova morskih
organizama (ukupno 70 535 tona) u 2011.g. Cinila je plava riba Ciji je ulov iznosio 64
306 tona, a dominantne vrste bile su srdela (46 051 tonu) i incun (14 382 tone) i za obje
ove vrste ulovi ostvareni u 2011. godini bili su rekordni.

Ribolovno more RH podjelieno je na ribolovne zone (Slika 44.) Lokacija
eksploatacijskog polja ugljikovodika ,Sjeverni jadran” nalazi se u ribolovnoj zoni H, a
lokacija eksploatacijskog polja ugljikovodika .Marica” u ribolovnoj zoni I. Ulovi u zonama
| i H su medu najmanjim u ribolovnom podrucju Jadrana. Tako je, npr. 2010. godine
najmaniji ulov srdele bio u ribolovnoj zoni H i iznosio je 9,2 t, a prema grafickom prikazu
(Slika 45.) 8to iznosi oko 0,05% od ukupnog ulova sitne plave ribe u 2010. (18 356 t).
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Slika 44. Ribolovne zone na Jadranu {lzvor: Ministarstvo poljoprivrede)

45 - B Sidela
B Incun

D E F G H J

Ribolovna zona

Slika 45. Kolebanje ulova sitne plave ribe po ribolovnim zonama tijekom prvih deset mjeseci 2010. godine
(IZOR, 2010.).

Tijekom provedenih istrazivanja uz platformu Ivana A (od 2002.-2012., PMF)
zabiljezeno je 27 vrsia nba od kojih neke uz platformu pronalaze i zaklon i hranu dok
druge dolaze smo zbog hrane (Slika 46., Tablica 32.).
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Slika 46. Plove razli®itih bentopelagi@nih | pelagi@nih riba se stalno zadr2avaju oko platforme lvana A
(PMIF, 2012.)

Tablica 32. Popis vrsta riba zabiljefenih uz platformu lvana A prilikom provedenih istrazivanja 2002.-2012.

Godine, PMF
Vrsta MNarodni nazivi Vrsta MNarodni nazivi
Atherina sp. gavun Sarda sarda (Bloch, 1793) palamida
Salistes carolinensis Gmefin. kostorog | Sardina piichardus (Walbaum, 1792) srdela
Belone belone (Linnaeus, 1761) iglica Sardinella surtfa Valenciennes, 1847 srdela golema
Boops boops (Linnaeus, 1758) boba Sciaena umbra Linnaeus, 1758 kavala
(e ciroms (Linnacus, cmelj | Scomber japonicus Houttuyn, 1762 okarda
Coryphasna hippurus Linnaeus, lampuga | Scomber scombrus Linnaeus, 1758 okuia
?ﬁa;;n*&rdms labrax (Linnasus, brancn Seriola dumerill (Risso, 1810) gof
?.ggf"s annulars (Linnasue, Epar Sparus aurata Linnaeus, 1758 aorada
Diplodus puntazzo (Cetti, 1777) pic Spicara maena (Linnaeus, 1758) modrak
_"1:';,"’5";';'”3 sargus (Linnaeus, sarag Spicara smaris (Linnaeus, 1758) gira
Diplodus vulgaris (E. Geoffroy Spondyliosoma cantharus (Linnagsus,
Saint-Hilaire, 1817) fratar 1758) kantar
Mugilidae indet. cipal :;chmums mediterraneus (Steindachner, &njur
?f;‘;‘;’“ melanixa (Linnasus, ydsta Trisopterus minutus (Linnaeus, 1758) ugotica
ma}mnms saltatrix (Linnasus, strijelka
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Morski gmazovi i sisavci

Od ukupno sedam vrsta morskih kornjaca, u Jadranu su zabiljeZzene tn vrste:
sedmopruga usminjaca (Dermochelys coriacea) | zelena Zelva (Chelonia mydas) koje
su rjede vrste u Jadranu te glavata Zelva (Caretta caretta) koja je najtesca i
najrasirenija vrsta kornjace u Jadranu.

Glavata Zelva stalno naseljava Jadran. Populacija koja naseljava Jadran dio je
populacije koja se razmnoZava u Grikoj. Jadran je jedno od najznacajnijin podrucja
ishrane i zimovaliSta glavate Zelve u Sredozemlju. Na pojedinim lokacijama videne su
skupine od vise desetaka jedinki posebno na podrucju Kornata i Lastova (Jolic, 1995.)
PjesCana dna znacajnog dijela srednjeg i sjevernog jadrana predstavijaju podrucje
zimovalista(Slika 47.). Dolaskom zime i padom temperature mora glavate Zelve
smanjuju svoju aktivnost i povlaCe se na morsko dno gdje hiberniraju.

| Pridnena faza (zima)
Pelagicka faza (ljeto)
Gnjezdilista

..... +» Proljetna migracija
—» Ljetno-jesenska migracija
— Jesensko-zimska migracija

Slika 47. Karta migracije glavate Zelve na Sredozemlju (Luchetti, Antonello, 2010.)

Morske kornjace jedne su od najcescih slucajnih ulova u raznim ribolovnim alatima u
svim svjetskim morima. Slucajni ulov glavate Zelve u pridnene koce u sjeveroistoCnom
Jadranu iznosi 2135— 4334 ulova godiSnje (Lazar i sur., 2012; Slika 48).

Slucajni ulov glavatih Zelvi u mreZe stajacice u sjevernom Jadranu procijenjen je na
najmanje 658 ulova godiSnje, uz neposrednu smrtnost od 74.7% (Lazar, 2007.,
http://www.izor.hr/azo/). Osim mrezama | ostalim nbolovmim alatima, jedinke cesto
stradavaju od gutanja razlicitog otpada, uglavnom plasticnog otpada (Lazar i Gracan,
2011.).
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Slika 48. Sluéajni ulov morskih kornjada u kodu (IZOR, AZO, http://www.izor.hrfaza)

Tijekom istrazivanja morskog dna uz cjevovode u neposrednoj blizini platforme
Annamaria A ronilicom na daljinsko upravljanje, zabiljeZena je glavata Zelva kojoj cijevi
zbog obrastaja sluZe kao hraniliSte (Slika 49., Oikon, 2011.). Takoder, glavata Zelva je

uotena tijekom pregleda obrastaja na platformi Ivana A 2006., 2010. i 2012. godine
(PMF, 2002.-2012.).
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Slika 49. Glavata felva zabiljefena uz dio cijevi cjevovoda u blizini platforme Annamaria A (Oikon, 2011.)
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Sedmopruga usminjaca je u Jadranu zabiljeZena trinaest puta (Lazar i sur., 2008.), od
Cega e na sjevernom Jadranu zabillezena na podrucju otoka Krka, Kraljevice, Duge
uvale, Umaga, u TrScanskom zaljevu i kod Izole.

Zelena Zelva zabiljeZena je u Jadranu 12 puta (Lazar i sur., 2004.), od Cega u
hrvatskom dijelu Jadrana svega cetin puta. Posljednji put je zabiljezena 2001. kod

Trpnja.
Sve fri vrste kornjaCa zasticene su hrvatskim propisima: Zakonom o zasfiti prirode
(.Narodne novine®, br. 70/05, 139/08, 57/11) i Pravilnikom o proglasavanju divljih svojti

zasticenim | strogo zasticenim (,Narodne novine®, br. 99/09) i medunarodnim
konvencijama.

U Jadranu Zivi ili povremeno boravi viSe vrsta morskih sisavaca. Dobri dupin (Tursiops
truncatus) jedina je trajno naseljena vrsta morskih sisavaca u Jadranu. Smatra se da u
Jadranu obitava oko 220 jedinki. NajveCca Jadranska populacija smjestena je u
akvatoriju otoka LoSinja, a relativno su Cesti i u ostatku Jadrana. Osim dobrog dupina, u
Jadran dolazi i obini dupin (Delphinus delphis). Jako je Cesta vrsta u Sredozemnom
moru, ali kod nas nije trajno naseljena vec ulazi kroz Otrantska vrata u potrazi za ribom.
Mediteranske vrste koje se CeSCe susreCu u Jadranu su prugasti dupin (Stenella
coeruleoalba), danas najbrojnija vrsta u cijelom Mediteranu te glavati dupin (Grampus
griseus).

Prema podacima AZO-a, uzroci smrtnosti dobrih dupina povezani s ribarstvom ukljucuju
zaplitanje u mreZe stajacice, gusenje zbog gutanja dijelova mreze te ubijanje dinamitom
prilikom izlova plave ribe. lako rijetko, dupini su pronadeni i kao slucajni ulov u kocama.
U najveCem broju takvih sluCajeva radi se o vec prje uginulim Zivotinjama, no u nekim
sluCajevima postoje naznake da se radi o slucajnom ulovu zbog ulaska dupina u samu
mrezu. Prosjecan broj pronadenih uginulih dobrih dupina tijekom godine je izmedu 15
20 Zivotinja. Od tog broja oko 30% smrinosti uzrokovano je aktivnostima povezanim s
nbarstvom, no odrZivost takve stope smrinosti na dobre dupine u Jadranskom moru za
sada nije moguce utvrditi (Lazar, 2007.).

Osim dupina u jadranu obitava i vro rijetki tuljan sredozemna medvjedica (Monachus
monachus). Morski sisavci u Jadranu su zastiCeni Zakonom o zastiti prirode (.Narodne
novine®, br. 70/05, 139/08, 57/11) i Pravilnikom o proglaSavanju divljih svojti zasticenim i
strogo zasticenim (,Narodne novine®, br. 99/09).
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3.3.3.3. Plankton

Kratko-Zivuci jednostanicni planktonski organizmi najbrZze reagiraju na promjene koje se
dogadaju u morskim ekosustavima. Promjene koje se dogadaju u mikrobnim
zajednicama brzi su odgovor na promjene razliCitih abiotiCkih i biotickih ekoloSkih
cimbenika koji mogu obuhvacati promjene temperature, saliniteta, vertikalne dinamike
vodenog stupca, horizontalnog gibanja vodenih masa, zatim promjene meteoroloskih
prilika, potencijalni utjecaj vecih rijeka, promjene koncentracije organskih i anorganskih
hranjivih tvari, razne antropogene utjecaje, troficke odnose te sve ostale interakcije
izmedu komponenata planktonskih hranidbenih mreza (1ZOR, 2012).

Znacaj planktona (osobito hranidbeni) je veliki i predstavija osnovu Zivota u moru,
odnosno bogatstvo mora je u direktnoj ovisnosti o koliCini planktona (SliSkovic, Jelic —
Mrcelic, 2011.) Plankton cini kompletnu Zivotnu zajednicu u kojoj je fitoplankton glavni
proizvodat, a =zooplankton glavni potrosat organske tvari u moru, dok je
bakterioplankton razgradivac.

Lokacija zahvata, prema Kdppenovoj podjeli klime, spada u tzv. Cfa tip klime, odnosno
u podrucje umjereno tople vlazne klime s vrucim lietom. Godisnji ciklus planktona bi u
ovom podrucju odgovarao ciklusu mora umjerenih podrucja (Slika 50.) U morima
umjerenog pojasa temperatura je u toku zime na povrSini i na dnu uglavnom jednaka;
zimske nepogode mijeSaju vode, pa se soli vertikalno ravnomjerno rasporeduju po
profilu vodenog stupca. PoCetkom proljeca, zbog intenzivnije i dugotrajnije svjetlosti,
pocinju se na povrsini razmnozavati fitoplankionske vrste Sto uvjetuje nagli razvoj
zooplanktona; vode se sve viSe osiromaSuju hranjivim solima, Sto dovodi do smanjenja
broja jedinki fitoplanktona i zooplanktona. U kasno ljeto koliCina hranjivih soli u
povrsinskim slojevima je smanjena, dok se dublji slojevi obogacCuju zbog ostataka
uginulih organizama | metabolickih produkata. PoCetkom jeseni powvrSinski slojevi
pocinju se, hladiti i tonuti, a obogacene hranjivim solima duboke vode poCinju dizati na
povrSinu, cemu takoder doprinose i vremenske nepogode koje dodatno pojatavaju
dinamiku mora. Vode bogate solima na taj nafin ponovno dospiju na povrSinu, a
svjetlosti ima jo$ uvijek dovoljno za bujniji razvoj fitoplanktona (SliSkovic, Jelic — Mrcelic,
2011.).
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Slika 50. Sezonske promjene ekoloskih éimbenika i pinktona u moru umjernog pojasa. FITO -
mikrofitoplankton, ZOOPL-zooplankton, MHET-mikroheterotrofi (Viliéi¢, 2003)

Fitoplankton

Fitoplankton ukljucuje prokaritoske i eukariotske organizme kao $to su cijanobakterije i
proklorofita te eukaritoske alge: glaukofita, euglenofita, dinofita, kriptofita, rafidofita,
krizofita i rodofita (Vilicic, 2002). Na podrucju Jadrana najbrojnije skupine u
fitoplanktonu su dijatomeje i dinoflagelati. S tim da u proljethom i zimskom razdoblju u
zajednici dominiraju dijatomeje dok su dinoflagelati najbrojniji u lietnom periodu (IZOR,
2012).

Tijekom posliednja Cetiri destlieca (od 1972.-2009.) na podrucju sjeveroistocnog
Jadrana zabiljeZene su varijacije u broju vrsta fitoplanktona (od 217 vrsta u razdoblju od
1972-1999, do 172 vrste u periodu od 2000-2009 na postaji SJ107) Sto se pokazalo da
je u uskoj vezi s promjenom saliniteta i kolicinom nutrijenata u sjevernom Jadranu
tiiekom navedenog razdoblja (Maric i sur., 2012; Slika 51.). Utvrdene dominantne vrste
fitoplanktona istraZivanog podrucja ukljucuju dijatomeje, dinoflagelate i kokolitoforine, od
tega su s frekvencijom pojavijivanja vecom od 15% bile zastupliene dijatomeje vrste
roda Pseudonitzchia, Cerataulina pelagica, Chaetoceros affinis, Leptocylindrus danicus
i Thalassionema nitzschioides te dinoflagelati vrste rodova Prorocentrum i Ceratium i
Protoperidinium steinii (Maric i sur., 2012).
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Slika 51. Prikaz istrazivanog podrucja | postaja uzorkovanja u odnosu na lokaciju zahvata (moedificirano
prema Maric i sur. 2012)

Sjeverni Jadran karakterizira pojava sluzavih cvatnji koja nastaje kao rezultat izluCivanja
polisaharida od strane fitoplanktona. Sluzave se cvatnje u pravilu javljaju krajem svibnja
i poCetkom lipnja, odnosno, korespondiraju sa razdobljima porasta temperature mora i
oslabliene dinamike vodenih masa, dok je prestanak cvatnje uvijek bio vezan uz
pojatanu dinamiku. Sluzave cvatnje u Jadranu su prvi puta zabiljeZene u 18. stoljecu, a
u zadnjih 30 godina su bile zabiljezene 1988., 1989., 1991., 2000., 2002., i 2004.
godine (IZOR, 2012.).

Fitoplankton je zbog svoje osjetljivosti na proces eutrofikacije, kao i zbog brzog
odgovora na promjene u okoliSu jedan od glavnih bioloSkih elemenata za procjenu
kvalitete vode. NajCcesca i najjednostavnija metoda za procjenu biomase fitoplanktona je
odredivanje koncentracije glavnog fotosintetskog pigmenta, klorofila a (IZOR, 2012.).

Iz prikaza koncentracije klorofila na satelitskim snimcima tijekom 2006. (

Slika 52.) uocljiva je uobicajena proljetna fitoplanktonska cvatnja, koja je posebno
snaZno izrazena u vodama sjevernog Jadrana, kao | u Citavom obalnom pojasu
zapadne strane Jadrana. Krajem prolieca nastupa prestanak cvatnje u vodama
srednjeg Jadrana, dok je cvatnja u Sjevernom Jadranu i na zapadnoj obali Jadrana
potrajala tijjekom Citavog ljeta, ali sa znatno niZim intenzitetom na istoinoj obali
Sjevernog Jadrana (zapadna Istra). Krajem ljeta, izuzetno snaZzna fitoplanktonska
cvatnja ponovno zahvaca Citav sjeverni Jadran, dok se istodobno nikakve promjene ne
zamjecuju u vodama srednjeg i1 juZnog Jadrana. Ovakva sezonska raspodijela
fitoplanktonaske biomase, najvecim je dijelom uvjetovana meteorolodkim uvjetima, koji
su bili dosta slicni i u 2004 godini, s Cime se moZe objasniti | slitna sezonska raspodijela
fitoplanktonske biomase kroz te dvije godine. 2006. godina je obiljeZzena izrazito niskim
koncetracijama klorofila na Citavom Jadranu, a u sjevernom su Jadranu posebno niske
koncentracije zabiljeZzene tijekom proljeca i ljeta, 5to je u skladu s protokom Po-a i
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optom hidrografskom situacijom u sjevernom Jadranu. NeSto povecane koncetracije u
sjevernom se Jadranu javljaju tek u rujnu i vezane su uz povecani priliv hranjivih soli
rijekom Po (Precali, Nincevic Gladan, 2006.).

Slika 52.5atelitske snimke koncentracije klorofila od svibnja-listopada 2006. (modificirano prema Precali,
Nincevit Gladan, 2006.; http:f fwww.izor.hrfazo

Zooplankton

U morskom ekosustavu zooplanktonski organizmi su medusobno povezani vrlo
kompliciranim lancima ishrane. U obalnom moru znacajni su konzumenti organskog
detritusa, medutim, njihova je najvaZznija uloga u regulaciji fitoplanktonske produkcije i
predstavljaju osnovu hranidbenog lanca visih predatora, od filtratorskih organizama do
ribljih populacija. Ako zooplanktonska zajednica nije u mogucnosti ishranom preraditi
novostvorene fitoplanktonske stanice, obitno nastaju ozbilini poremecaji prirodne
ravnoteZe, najcesCe u obalnom moru (IZOR, 2012.).
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U Jadranu je zabiljeZeno ukupno 850 zooplanktonskih vrsta (IZOR, 2012).

Od protozoiskih skupina zooplanktona za sjeverni Jadran karakteristicna je struktura
faune tintinida, planktonskih organizama iz skupine trepetljikasa. NajceSce su prisutne
estuarsko — neriticke vrste od kojih je stalno prisutno 19 a povremeno 30 vrsta. U
sjevernom Jadranu je jasno izraZen gradijent brojnosti tintinida od juga prema sjeveru, a
osobito od istoCnog oligotrofnog dijela s relativno niskom gustoCom tintinida, prema
zapadnom eutrofnom dijelu sa visokom abundacijom. U sjevernom Jadranu dominiraju
estuarijske vrste, dok su oceanske rijetke i povremeno prisutne, stoga su dobar
indikator prodora toplije i slanije vode iz srednjeg i juZnog Jadrana u ovo podrucje. U
pravilu siromasna fauna tintinida je u srpnju ili kolovozu, a najbogatija u lipnji ili rujnu
(IZOR,2012).

Najbrojniji zooplankton u Jadranu Cine kopepodi, koji su osim po brojnosti jedinki
zastupljeni | sa najvecim brojem vrsta. Imaju sloZen Zivoini ciklus. Kopepodi su glavni
zooplanktonski organizmi koji regiuliraju visinu fitoplanktonske populacije s jedne i
predstavljaju glavni izvor hrane planktonivornim organizmima (uglavnom sitnoj
pelagickoj ribi) s druge strane. Spolno zrele jedinke kopepoda Cine relativno mali udio u
ukupnoj populaciji, dok su naupliji (licinacki stadij) dominantni (IZOR, 2012).

Otvoreno more sjevernog Jadrana je najbogatije podrucje po brojnosti kopepoda, a
njihova populacija je redovito bila analizirana od 1989. do 1997. godine (KrSinic i sur.,
2007).

Naupliji su najbrojniji i prosjeCno Cine viSe od 74% populacije u ukupnoj zajednici
kopepoda. Najzastupljenije skupine postnauplijarnih kopepoda u sjevernom Jadranu su
kalanoidi gdje je bila najzastupljenija herbivorna vrsta Paracalanus parvus i oitonidi gdje
je bila najzastupljenija omnivorna vrsta Oithona nana. Ove dvije vrste su najvaznije u
regulaciji fitoplanktona Sto je zakljuceno na temelju Cinjenice da nije zabiljeZzen proces
stvaranja Zelatinoznih nakupina. Od kamivornih kopopeda dominiraju onceidi koji su i
stalni stanovnici sjevernog Jadrana, a dominiraju neriticke vrste Oncaea waldemari i
Monothula subtilis (KrSinic i sur., 2007).

Ostale skupine zooplanktona su relativno slabo istraZivane na prostoru sjevernog
Jadrana. Od protozoa zastupliene su planktonske foraminifere, na otvorenom moru je
testa vrsta Globigerina bulloides, od Helizoa/Taxipodia je Cesta kozmopolitska vrsta
Sticholonche zanclea. Medu Zamjacima posfojl 125 poznatih vrsta zooplanktona. U
sjevernom Jadranu su dobro poznate hidromeduze i kalikofore, dok su skupine Zamjaka
Chondrophora, Scyphomeduxsae i Ctenophora slabo istrazene. Od metazoa su
znacajni i planktonski gastropodi, a mogu biti brojni tijlekom toplije sezone (vrsta Creseis
acicula) (IZOR, 2012).
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Bakterioplankton

U sjevernom Jadranu izmjenjuje se utjecaj slatkih voda, prevenstveno uneSenih rijekom
Po i advekcijom uneSene vode iz srednjeg Jadrana (uz istoCnu obalu). Te vode razlicitih
sadrZaja nufrijenata oblikuju strukturu bioloSkog ciklusa u tom podrucju. Kao rezultat
utjecaja meteoroloSki prilika, obima dotoka rijeke Po i sistema strujanja vodenih masa
oblikuje se troficki status sjevernog Jadrana (IZOR, 2012).

Novija istraZivanja brojnosti heterotrofnih prokariota u sjevemom Jadranu bila su
provedena u razdoblju 1990.-2008. (Ilvancic i sur., 2010).
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S5lika 53. Prikaz polozaja lokacije zahvata u odnosu na postaje uzorkovanja (modificirano prema Ivancic |
sur. 2010)

Rezultati istrazivanja pokazali su znaCajno smanjenje brojnosti heterotrofnih prokariota
nakon 2003.g. Naime prije 2003. godisnji ciklus heterotrofnih prokariota karakterizirale
su minimalne vrijednosti tijiekom zime (100-134 x 107 stanica L', u prosjeku) i postepeni
porast prema ljetu (do 212 x 10" stanica L”, u prosjeku). Nakon 2003. brojnost
heterotrofnih prokariota bila je niska tijekom veceg dijela godine (27-63 x 107 stanica L°
', u prosjeku), s neto viSim vrijednostima samo krajem ljeta i u travnju (do 80 x 107
stanica L™, u prosjeku) (Ivanti¢ i sur., 2012).

Postojale su indicije da bi promijenjeni hidrografski uvjeti, smanjeni donos supstrata i
promjena kvalitete mogli biti najodgovorniji faktori za smanjenje heterotrofnih prokariota
i promjena u njihovim karakteristikama rasta (veci obujam, manje dioba). Kao posljedica
smanjene brojnosti heterotrofnih prokariota nakon 2003.g., brojnost heterotrofnih
flagelata opcenito se trostruko smanjila (0,57 x 10° stanica L™, u prosjeku). Smanjena
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meduovisnost izmedu heterotrofnih prokariota i heterotrofnih flagelata potvrduje manju
ulogu ishrane kao utjecaja na brojnost heterotrofnih prokariota nakon 2003.

Takoder u periodu od 1999.-2002. na istom podrucju (transekt Rovinj-delta rijeke Po)
provedena su istraZivanja medusobnog odnosa brojnosti heterotrofnih bakterija i
cijanobakterija tijekom razdoblja Ceste pojave prekomjemog cvjetanja mora i nastajanja
voluminoznih sluzavih nakupina. Rezultati istrazivanja pokazali su da je brojnost
heterotrofnih bakterija navjecim dijelom regulirana zajednickim utjecajem sezonskih
promjena temperature i promjena koncentracije klorofila a. Od nutrijenata jedino je
ortofosfat imao utjecaja na brojnost heterotrofnih bakterija i to u istoCnom (oligotrofnom)
dijelu istrazivanog podrucja 3to ukazuje na znacajnu kompeticiju za ovaj nutrijent
izmedu heterotrofnih bakterija i fitoplanktona. Pojave sluzavih nakupina mogu znacCajno
utjecati na meduodnos heterotorfnih bakterija i cijanobakterija. Naime pokazalo se da
tiiekom tih pojava okolno more postaje oligotrofno Sto je vjerojatno uzrok zadrzavanja
ciklusa organske produkcije | remineralizacije unutar samih agregata, $to kao posljedicu
ima intenzivniji rast cijanobakterija u odnosu na heterotrofne bakterije i veCe autotrofe.
Na taj naCin cijanobakterije postaju glavni izvor hrane nanoflagelatima (Fuks i sur.,
2005).

Ova istraZivanja pokazala su direktni odgovor mikrobne zajednice na meteoroloske i
posljedicno hidrografske promjene koje su nastale u podrucju sjevernog Jadrana.
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3.3.4. Klimatoloske znacajke i kvaliteta zraka

Za lokaciju zahvata klimatoloSko-meteoroloski podaci prikupljeni s klimatoloSkih postaja
Sv. Ivan na pucini i Rovinj u razdoblju od 1986. do 2005. godine, meteoroloSke postaje
Pula u razdoblju 1949-1970., meteoroloske postaje Pula - aerodrom u razdoblju od
1968. do 1989. godine i sa lokacije lvana u razdoblju1949-1970. i 1979-1985. godine.

Lokacija zahvata, prema Kdppenovoj podjeli klime, spada u tzv. Cfa tip klime, odnosno
u podrucje umjereno tople vlazne klime s vrucim lietom gdje je srednja temperatura
zraka najtoplijeg mjeseca = 22 °C.

3.3.4.1. Temperatura zraka

Srednja godiSnja temperatura zraka na postaji Sv. Ivan na pucini iznosi 15,1°C (Tablica
33.), pri temu se srednje godiSnje vrijednosti krecu od 14,3°C do 15,9°C. Kroz godinu
najtopliji mjesec je kolovoz u 70% slucajeva (u 30% slucajeva najtopliji je bio srpanj). U
43 % slucajeva najhladniji mjesec je bio sijetanj (u 20% slucajeva veljaca i u 17%
sluCajeva prosinac).

Apsolutna maksimalna godiSnja temperatura zraka je u razdoblju 1986.- 2005. na
postaji Sv.lvan na pucini najcesce zabiljeZzena u kolovozu (58%), rede u srpnju (29%), a
najrjede u lipnju (13%). Apsolutna minimalna godiSnja temperatura najCeSce se
pojavijivala u sijetnju (41%), zatim u prosincu (29%), veljaci (18%) i oZujku (12%).

Tablica 33. Temperaturne znacajke lokacije zahvata

Temperatura zraka ("C)
tared 15,1
sd 04
tmaks 15,9
tmin 14,3
T maks 32,2
T rin 6,5
ampl 38,7
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3.3.4.2. Oborina

Ukupno godisnje u Sv. Ivanu na pucini padne u prosjeku 649 mm oborine (Tablica 34.).
Od ukupne godiSnje koliCine oborine, 49% padne u toplom dijelu godine od travnja do
ruina, a 51% u hladnom dielu od listopada do oZujka. Najveca mjesecna koliina
oborine pada u studenom (92 mm), a najmanja u veljaci (30 mm) GodiSnji dnevni
maksimum oborine je zabiljezen u listopadu (47%). U 28% slucajeva je zabiljeZzen u
studenom, u 13% sluCajeva u kolovozu, te u po 6% slucajeva u oZujku i rujnu. Najveca
dnevna koliina oborine je izmjerena u kolovozu 2002. godine i iznosila je 124 mm.

Tablica 34. Znacajke oborina lokacija zahvata

Kolicina oborine
(mm)

649,3
1404
0,22

1 060,9
399,1
124,0

EE;"?P&’“

3.3.4.3. Strujanje zraka

Prosjecno tijekom godine u Sv. Ivanu na pucini nema vjetra izrazito ucestalog smjera
(Tablica 35., Slika 54.). Najtesce puSe vjetar iz sjeveroistoCnog (NE) smjera (17.2%) i
istocnog (E) smjera (16.6%). Vjetar iz ostalih smjerova ima ucestalost u rasponu od 8,8
% (jugozapadni- SW) do 11.6% (jugoistoCni- SE). Tisine se javljaju u 6,1% sluCajeva.
Prevladava slab vjetar (80,1%), umjerenog ima 11,7%, a jakog 2,2%. Zimi je
najucestalije sjeveroistoCno strujanje, te strujanja s istoka i sjevera. Najrjede puse juzni i
jugoistoCni vjetar. Zimsko pojavljivanje tiSina je riede nego u ostalim sezonama. U
proljece ima najviSe istofnog vjetra. Ljeti najceSce pusu sjeveroistoCnjak i istocnjak. U
jesen se velikom ucestaloscu istiCu strujanja iz sjeveroistoCnog i istoCnog smjera.

Tablica 35. Vjerojatnost pojavljivanja pojedinih smjerova vjetra (%) po klasama jafine vjetra godisinje

Jacina (Bf) o | 1+ | 2 [ 3 | 4 | 5 | &6 | 7 | 8 [ 9 Zbroj
Smijer oo
N 486 | 3286 | 57 | 57 16 [ 06 | 02 | 01 103,8
NE 63,3 | 563 | 108 | 108 | 53 18 | 08 | 03 [ o041 171.8
T 625 | 548 | 105 [ 105 | 44 1,1 07 | 03 166.4
SE 181 | 334 | 171 | 171 | 68 [ 28 | 13 | 02 115,86
S 127 | 263 | 176 | 176 | 69 | 47 [ 18 | 03 | o4 97,0
SW 192 | 312 | 98 | o8 | 53 [ 23 | o7y | 02 87.8
W 351 [ 381 [ 59 [ 59 19 [ 05 | 03 100,5
NW 344 [ 328 | 74 11 1,1 05 | 03 | 01 97,5
C 80,5 60,5
Ukup. 605 | 2038 | 2020 [ 842 | 331 | 331 | 143 | 60 | 14 | 02 | 10000
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GODINA N

tisina ili calma

slab vjetar (1-3 Bf)
umjeren vjetar (4-5 Bf)
jak vijetar (= 6 Bf)

Slika 54. Ruia vietrova za Sv. Ivan na pucini

U Sv. lvanu na pucini u razdoblju 1986.-2005. godine jak vjetar je zabiljeZzen prosjecno
u 21 danu godisnje, a pojavijivao se u svim mjesecima (Tablica 36.). Prosjecno je
najvise dana s jakim vjetrom u jesenskim mjesecima, u kojima se jak vjetar pojavljuje u
2-4 dana mjesecno. U sijecnju, travnju i prosincu pojavijuje se jak vjetar obicno u dva
dana mjesecno, a u ostalim mjesecima samo u jednom danu. U razdoblju 1986.-2005.
godine najviSe dana s jakim vietrom bilo je 2000. godine, kad ih je zabiljezeno 34, a
2005. godine zabiljeZzeno ih je 13. Olujni vjetar se prosjecno pojavljuje u dva dana
godisnje i vrlo je rijetka pojava u Sv. Ivanu na pucini. U analiziranih 20 god. olujni vjetar
je zapuhao u svim mjesecima osim u lipnju. Pojavljivanje olujnog vjetra se prema tome
ne oCekuje u lipnju; u studenom se moZe ocekivati u oko 5 dana u deset godina, a u
ostalim mjesecima u 1-2 dana u deset godina. Olujni vietar se, u analiziranom razdoblju,
pojavio u ukupno 32 dana.

Dvostruko cesCe se pojavijivao u hladnom dijelu godine (26 dana) nego u toplom dijelu
(13 dana). lzrazito je najCesce zabiljeZzen olujni vietar u studenome (9 dana).

Tablica 36. Znacajke snage vietra na lokaciji zahvata

| Broj dana godignje

Jak vjetar (= 6 Bf)

sred 20,6
sd 57

Olujni vjetar (= 8 Bf)

sred 20
sd 1.8
zbroj 39

Na postaji Pula - aerodrom koja je najbliza meteoroloska postaja najcesce se javljaju
mjesecne maksimalne srednje satne brzine vjetra izmedu 10 m/s i 15 m/s (137
sluajeva od 243). Taj razred brzine CesCi je u hladnom dijelu godine nego u toplom.
Cetrnaest slucajeva je zabiljezeno iznad 15 m/s. Mjesecni se maksimalni udari vijetra
najcesce javljaju izmedu 15 m/s i 20 m/s (108 slucajeva) i podjednako su rasporedeni
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tijekom godine. Deset je sluCajeva bilo s udarima iznad 25 m/s od Cega samo tri iznad
30 m/s. Osim Sto se ti najjaci udari vjetra javljaju najceSce za vrileme bure, udar vjetra
veci od 25 m/s pojavio se i za vrijeme juga, ali i za vrijeme maestrala.

3.3.4.4. Naoblaka

Srednja godiSnja kolicina naoblake u Sv. Ivanu na pucini iznosi 4,5 desetina (Tablica
37.). Godisnje je prosjecno dva mjeseca poluoblacno (naoblaka 5,0 desetina), a tijekom
Sest mjeseci je manje od polovine neba zastrto oblacima. No, niti u ostalim mjesecima
srednja vrijednost naoblake ne prelazi znatno 5 desetina. U studenom, kad je obitno
najveca, ima vrijednost 5,9 desetina. Od studenog pa do oZujka naoblaka se smanjuje,
samo se u travnju povecava (5,1 desetina) te se nastavlja smanjivati do kolovoza.
Najmanje ima naoblake u kolovozu (2,8 desetina) i srpnju (2,9 desetina).

Tablica 37. Znacajke naoblake lokacije zahvata

Kolicina naoblake (desetine)
| No, 45
Sd 0.4
(N 53
[N, 38

Srednja godisnja vrijednost naoblake za razdoblje od 1949-1970. godine iznosila je 4,7
desetina neba. Najoblacniji mjesec je bio prosinac (6,1 desetine neba), a najvedriji je
bio srpanj (2,9 desetine neba). Srednja godiSnja naoblaka u razdoblju od 1981. do
1992. godine iznosila je 5,4 desetina neba. U odnosu na ranije promatrani vremenski
niz to je porast od cca 13% (4,7), pri Cemu se maksimum oblacCnosti s prosinca (6,1)
premjestio na studeni (6,7) dok je najvedriji mjesec sa srednjom mjesecnom naoblakom
3,0 desetina kolovoz.

Lokacija Ivana ima godisnji hod naoblake sa minimumom u toplom dijelu godine i
maksimumom u hladnom dijelu godine. Srednja godiSnja vrijednost naoblake iznosi 3.4
desetine neba. Najoblacniji mjesec je studeni (4,7 desetine neba), a najvedriji srpanj
(2,0 desetine neba).

3.3.4.5. Sijanje sunca

Prosjecno godiSnje u Rovinju sijanje Sunca traje 2 504 sata. Prosjeino je najkrace
trajanje sijanja Sunca u prosincu (98 sati), a nije mnogo dulje niti u studenom (103 sata)
i u sijeCnju (107 sati). To prosjeCno iznosi 3 sata osuntavanja dnevno u prosincu i
studenom, te 4 sata dnevno u sijeCnju. No, dok se obitno u veljaci i oZzujku duljina
trajanja sijanja Sunca znatno produlji u odnosu na sijeCanj, povecanje trajanja sijanja
Sunca se ponovno usporava u travnju Tablica 38.).
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Tablica 38. Znacajke sijanja sunca na lokaciji zahvata

Trajanje sunca (sati)
TSS. 2 503,9
Sd 110,2
TSSmas 27573
TSSmn 23333

3.3.4.6. Magla

Pojava magle u Puli nije Cesta. Ukupni broj dana s maglom varirao je u periodu 1981-
1992. godine od 6 do 23 dana, dok je srednji mjesecni broj dana s maglom maniji od 4.
Najveci broj dana s maglom je u sijeCnju, kada se moZe oCekivati i do 8 dana s maglom.
Iz navedenog je vidljivo da je magla najCesca tijekom zime dok je ljeti gotovo i
zanemariva pojava. Na moru je tijekom ljeta Cesta pojava magle | sumaglice uvjetovana
pojatanim isparavanjem mora.

3.3.4.7. Kvaliteta zraka

Na razmatranom podrucju nije utvrdena kategorija kvalitete zraka, ali se pretpostavija
da je kategorija kvalitete zraka na lokaciji zahvata | kategorije (Cl. 24 Zakona o zastiti
zraka, NN 130/11).

3.4. Analiza odnosa zahvata prema postojecim i planiranim zahvatima te
prema zasticenim i podrucjima ekoloske mreze

3.4.1. Planirane rekonstrukcije postojecih objekata i gradnja novih objekata

Sjeverno od eksploatacijskog polja ugljikovodika "“Sjeverni jadran” smijesteno je
eksploatacijsko polje ugljikovodika "lzabela" koje predstavlja njegov pnrodni produZetak.
Na plinskom polju "lzabela" postavljene su dvije platforme - lzabela Sjever i Izabela
Jug. lzabela Jug je glavna platforma eksploatacijskog polja ugliikovodika “Izabela”, a
Izabela Sjever je pomocna platforma. Platforme su medusobno povezane cjevovodom
poloZzenim po morskome dnu, a od platforme Izabela Jug postavljen je cjevovod prema
platformi Ivana K odakle ce se sav eksploatirani plin otpremati prema kopnu. Ovim
plinskim poliem trenutno upravija tvrtka EDINA, d.o.0., a eksploatacija jo$ nije
pokrenuta. Zivotni vijek polja se procjenjuje na pnblizno 20 godina, koliko bi trebala
trajati eksploatacija, a procijenjeno je da bi se iscrpilo 2,8 milijardi Sm? plina.
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3.4.2. Zasticena podrucja i podrucja ekoloske mreze

Eksploatacijska polja ugljikovodika "Sjeverni Jadran" i "Marica" nalaze se u
epikontinentalnom pojasu. Uredbom o proglasenju ekoloSke mreze Republike Hrvatske
("Narodne novine", br. 109/07) nije obuhvaceno podrucje epikontinentalnog pojasa.
Najblize lokacijama zahvata nalazi se ekolo3ki koridor za morske kornjace (cijelo
podrucje teritorijalnog mora RH do dubine 50 m) sto je vidljivo iz Pregledne karte
podrucja ekoloSke mreze, ekoloSki koridon (Slika 55.) koja je sastavni dio spomenute
Uredbe.

_#_ . Macionalna ekoloska mreia - ekologki karidon)
] b ‘g .:. . § '\_q_“..

ERSPLOATACLIER

POLIE SJEVERNT
SADRAN K/

<

R
EESPLOMTACLIERD ™
POETE MARICA

Legsnda

: Paidgniks - Lastowd - Petjedac

' - g i 100 00 km
- Knridor 23 marsiin komnjade : 5I ? ; 200 km

Slika 55. Lokacije eksploatacijskih polja ugljikovodika Sjeverni Jadran | Marica u odnosu na koridor za
morske kornjace
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Takoder je potrebno naglasiti da koridor za kornjace nije ukljucen u Prijedlog ekoloske
mreze Natura 2000 (Slika 56., DZZP, 2012.) te ulaskom Hrvatske u EU od srpnja 2013.
nece vise biti sastavni dio ekoloSke mreze.

S5 apa - poonsds Nahea 2000 v ma T8 e (SPA]
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1

T !
o 45 e 180 km

Slika 56. Prijedlog Natura 2000 podrutja u Hrvatskoj (http://natura2000.dzzp.hr/natura/)
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3.5. Prikupljeni podaci i provedena mjerenja s interpretacijom

Prikupljeni podaci i provedena mjerenja obuhvacaju mjerenje sumporovodika u plinu na
platformama Ivana K, lka A i lka B, kemijske analize vode iz kesona na platformi lvana
A, Katarina, Marica, Annamaria A i lka A, pregled i analizu obrastaja na platformama
Ivana A i Annamaria A, analize toksicnosti/genotoksicnosti morske vode i sedimenta na
podrucju platformi lvana A i Annamaria A i fizikalno-kemijske znaCajke sedimenta u
podrucju oko platforme Annamaria.

3.5.1. Mjerenje sumporovodika (HzS) u plinu

Mjerenje koncentracije H.S-a odvija se kvartalno (svaka tri mjeseca) od strane
ovlastenog laboratorija INA-e. Metoda odredivanja koncentracije je pipetiranje.
Sumporovodik u plinu mjeri se na platformi lvana K na izlaznom ventilu prema glavnom
cievovodu prema Puli i u plinu dobivenom iz eksploatacijskih nizova na platformama
lka A i lka B (Tablica 39., posliednji dostupni podaci, Prilog 6. Postojeci rezultati
mjerenja kakvoce slojne vode | sumporovodika u plinu).

Tablica 39. Mjerenje koncentracija sulfidnih plinova u prirodnom plinu na platformama 28.09.2012. (lzvor:
Prilog 6. Postojedi rezultati mjerenja kakvode slojne vode | sumporovodika u plinu)

Merkaptanski DK 2a
I e e
(maim?)
ka A Pr._ niz IKA AZL 80 23 517 1,00 7 100
ka A Pr. niz IKA AL 30 23 3.39 1,00 7 100
ka B Pr. niz IKA BIL 43 20 55,00 0 7 100
ka B Pr. niz IKA B2L a5 ) 192,80 3,35 7 100
Ivana K 'WP“;T“ 63 21 4,42 1,81 7 100

*MDK - Opéi uvjeti za opskrbu priradnim plinom (NN 43/2009, 87/2012)

Izmjerene koncentracije sumporovodika i merkaptanskog sumpora su znacajno varirale
ovisno o lokaciji mjerenja. Na Ispusmm ventilu platlonne lvana K lzmjerena je
koncentracija od odnosno 4,42 mg/m® H.S i 1,81 mg/m® merkaptana. Kroz ovaj ventil
prolazi sav plin koji se eksploatira na eksploatacijskom polju ugljikovodika "“Sjeverni
jadran” i iz tog razloga su te vrijednosti prihvatene kao prosjeCne za cijelo
eksploatacijsko polje. lzmjerene vrijednosti na platformi |ka B su znacajno vise od
prosjeka i to od 10 do 40 puta. Razlog tome su litofacijesni uvjeti u lezistu, istalozena
organska tvar od koje anaerobnom razgradnjom nastaje metan i druge plinovite
komponente, uglavnom spojevi sumpora (sumporovodik i merkaptani) i dusika
(amonijak). Ukoliko u formaciji postoje minerali koji sadrZze metale, posebice Zeljezo
(glinovita komponenta), spojevi sumpora reagiraju i stvaraju pirit.

Vecina lezista u Sjevernom Jadranu se nalazi u terigenim klastitima (pijesci do
slabovezani pjescenjaci) koji sadrZe dosta glinovito prahovite komponente, a koja zbog
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relativno velike aktivne povrsine i znacajne koliCine Zeljezovitih minerala koji uklanjaju
sulfidne komponente iz plina stvarjuci pirit.

Dublja leziSta plina na polju lka su u kontaktu s karbonatnim naslagama, odnosno,
vapnenac sadrzi jako mali postotak terigene komponente, a i reakcijski kontakt plina sa
stijlenama leZiSta je maniji, Sto ima za posljedicu slabije uklanjanje sulfidne komponente
iz plina u lezistu.

3.5.2. Pracenje kakvoce slojne vode

Kakvoca slojnih voda redovito se prati na svim platformama na kojima se ista ispusta u
more. Za potrebe ove Studije analizirani su postojeci podaci za period 2010.-2012.
godine. NeprocisCena otpadna voda uzorkuje se prije postojecih uredaja za
prociscavanje, a proCiScena otpadna voda nakon uredaja, a prije ispustanja u keson iz
kojeg se ispusta u more. Sve dostupne analize nalaze se u prilozima (Prilog 6. Postojeci
rezultati mjerenja kakvoCe slojne vode | sumporovodika u plinu), a ovdje se daju samo
podaci ocijenjeni znatajnima za zahvat koji je predmet ove Studije.

Vezano uz koncentraciju BPKs (Tablica 40.), moZe se uotiti trend smanjenja
koncentracije s vremenom, 5to se najuolljiviie kad je u pitanju najmlada platforma
Annamaria A (puStena u pogon 2009. godine). Smanjenje koncentraciie BPKs u
prociscenoj slojnoj vodi nije vezano uz funkcionalnost uredaja za prociScavanje. Na
platformama gdje je funkcionalnost uredaja bitno limitirana zbog velikih koliCina slojne
vode (lka A, Marica, Katarina), koncentracije BPKs nisu poviSene.

Tablica 40. Sadria] BPKs u slojnoj vodi (mg Og/L) (lzvor: Prilog 6. Postojedi rezultati mjerenja kakvoce slojne
vode i sumporovodika u plinu)

Sadriaj BPKs u slojnoj vodi 2010.-2012. (mg Oa/L) MDK
Ivana A Annamaria A lka A Marica Katarina

Datum Ulaz Izlaz Ulaz lzlaz Ulaz lzlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz mg
uzorkovanja | mgO./L | mgOJfL | mg O/l | mgOall | mgOall | mgOuil | mg Ol | mgOufL | maOu/l | mg Ol | OulL
08.02.2010. 13 -
26.02.2010. 89 -
15.07.2010. 62 305 ar 34 40 -
30.09.2010. 21 149 24 18 273 -
07.10.2010. 160 -
21.02.2011. 24 -
21.02.2011.* 22 _ 111 14 a9 14 -
19.07.2011. 16 45 47 14 44 1906 11 -
14.11.2011. 40 9 112 18 13 -
09.03.2012. 12 41 61 10 26 -
04.07.2012. 12 55 [:] 15 23 -
31.07.2012. 18 29 24 26 13 -

*MDK nije odradan.
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Vezano uz koncentraciju KPK (Tablica 41.), podaci nisu dobiveni (u svim uzorcima je
koncentracija veca od 1500 mgOQO2/L), odnosno isti su nekonzistentni i nelogicni.
Pretpostavka je da se radi o interferenciji mjerenja zbog visoke koncentracije klorida.

Tablica 41. Sadriaj KPK u slojnoj vodi (lzvor: Prilog 6. Postojeci rezultati mjerenja kakvocde slojne vode i
sumporovodika u plinu)

Sadrzaj KPK u slojnoj vodi 2010.-2012. (mg O4lL) —
Ivana A Annamaria A lka A Marica Katarina

Datum Ulaz Izlaz Ulaz lzlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz mg
uzorkovanja | mgOJL | mg O/l | mgO./L | mg 0./l | mg Ol | mg QL | mg Ol | mgQ,JL | mgO,/L | mg O,/L | Ol
15.07.2010. >1 500 >1500 >1500 >1 500 =1500 [ -
30.08.2010. =1 500 =1 500 =1 500 =1 500 =1 500 -
07 10.2010. =1 500 -
21.02.2011. =1 500 -
21.02.2011.* =1 500 =1 8500 =1 500 =1 500 =1 500 -
19.07.2011. =1 600 | =1 500 | >1500 | >1500 =1 500 =1 500 =1 500 -
14.11.2011. =1 500 =1 500 =1 500 =1 500 =1 500 -
09.03.2012. >1 500 >1 500 >1 500 >1 500 >1500 | -
04.07.2012. =1 500 =1 500 =1 500 =1 500 =1 500 -
31.07.2012. =1 500 =1 8500 =1 500 =1 500 =1 500 -

*MDK nije odreden.

Vezano uz koncentraciju suspendiranih tvari (Tablica 42.), podaci korespondiraju s
podacima o koncentraciji BPKs, odnosno prisutan ne odredeni trend smanjenja
koncentracije, iako isti nije bitno izrazen. Takoder se moze uociti, i opet na primjeru
platforme Annamaria A, da se visoke koncentracije suspendiranih tvari pojavijuju u prve
2-3 godine rada platformi zbog moguceg ostecenja pribusotinske zone. Vidljiv je i vrlo
ograniceni stupanj uklanjanja suspdendiranih tvari na postojecim uredajima (manje od

20%).

Tablica 42. Sadriaj suspendiranih tvari u slojnoj vodi (lzvor: Prilog 6. Postojedi rezultati mjerenja kakvode
slojne vode | sumporovodika u plinu)

SadrZaj suspendiranih tvari u slojnoj vodi 2010.-2012. (mg/L)

 anaA Annamaria A Tka A — Marica “Katarina__| MoK
Datum Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz
uzorkovanja | mglL | mglL | mgi | mgi | mgn | mgi | mgn | mgi | mgn | mgr | ™I
08.02.2010, 69.76 30
26.02.2010, 12621 30
10.05.2010. 3 3 6855 26567 |30
15.07.2010. 367 92,67 39.8 206 426 | 30
[30.09.2010, 31,78 100 27,9 215 326 |30
07.10.2010. 137,67 30
21.02.2011, 72.73 30
71022011 769 73.0 310 823 386 |30
19.07.2011. B 70| 88 72 59 68 68 | 30
14.11.2011. 295 73 23,8 32,56 184 30
09.03.2012, 20,9 a44 88,1 202 21,4 |30
04.07.2012, 39 75 43 72 45| 30
31.07.2012, 10 12 32 53 9] 30

*MDK se odnosi samo na platforme Marica | Katarina sukladno vaZzetem RjeZenju o pribvatljivosti zahvata za okoli2 iz 2003. godine.
Ista s& kroz ovu Studiju planira uskladiti sa zahtjevom Protokola Barcelonske konvencie o zadtiti Sredozemnog mora od
oneciEcavanja uslijed istrafivanja i iskorstavanja epikontinentalnog pojasa, morskog dna | morskog podzemlja, odnosno ukinuti
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Vezano uz koncentraciju ukupnih ulja i masti (Tablica 43.), podaci ukazuju na kolebanje
sadrZ7aja navedenog parametra izmedu 0,4 i 20,4 mg/L. Parametar niti jednom nije
prekoracio granicnu vrijednost od 40 mg/L. Trend smanjenja koncentracije s vremenom
rada platforme je takoder prisutan. Postojeci uredaji za prociscavanje su po pitanju ovog
parametra ucinkoviti, naroCito na platformi Ivana A, te neSto manje na platformi
Annamaria A.

Tablica 43. Sadriaj ukupnih ulja i masti u slajnoj vodi (lzvor: Prilog 6. Postojeéi rezultati mjerenja kakvoce
slojne vode i sumporovodika u plinu)

Sadrzaj ukupnih ulja i masti u slojnoj vodi 2010.-2012. (mg/L) MDK"
| Ivana A Annamaria A lka A __Marica _Katarina

Datum Ulaz | Izlaz | Ulaz | lzfaz | Ulaz lzlaz | Ulaz | lzlaz | Ulaz lzlaz
uzorkovanja | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mgllL mg/L
08.02.2010, 04 15
15.07.2010. 4.8 3,7 3.4 15
30.08.2010. 2,0 9.0 4.5 48 15
07.10.2010. 204 15
21.02.2011. 13,0 15
21.02.2011.* 84 2.8 6.8 7.0 11,2 15
19.07.2011. 194 18 5.6 3,0 26 64 3.4 15
14.11.2011. 3.8 6.4 6.2 14,8 1,2 15
09.03.2012. 58 3.0 4.8 46 3,8 15
04.07 2012, 19,6 14,2 9.2 11,0 6,8 15
31.07.2012, 58 34 5.8 58 54 15

*MDK =8 odnosi na vrijednost odradenu vaZedim Rjefanjam o pribvatliivosti zahvata za okoli® iz 1999, godine koja se kroz ovu
Studiju planira uskladiti sa zahfjevoem Protokola Barcelonske konvencije o zadtiti Sredozemnog mora od onecifcavanja uslijed
istrafivanja i iskoridtavanja epikonfinentalnog pojasa, morskog dna | morskog podzemlja

Vezano uz koncentraciju mineralnih ulja, a 5to je glavni pokazatelj kakvoce slojne vode
(Tablica 44.), podaci ukazuju na vrlo malo opterecenje slojnih voda mineralnim uljima,
kako nakon proCiScavanja, tako i prije proCiscavanja. Osim u dva slucaja (na platformi
Annamaria A, 15.07.2010., 35 mg/L, te na platformi Katarina, 30.09.2010., 5 mg/L),
maksimalna zabiljeZzena koncentracija mineralnih ulja redovito je manja od 2, odnosno 1
mg/L. Obzirom da glavnina toka slojne vode prakticno zaoblizazi sustave procisCavanja
na platformama lka A, Marica | Katanna, moZe se zakljuCiti da slojna voda danas
prakticno ne sadrzi mineralna ulja.

Tablica 44. Sadriaj mineralnih ulja u slojnoj vodi (lzvor: Prilog 6. Postojeci rezultati mjerenja kakvoce slojne
vode i sumporovodika u plinu)

SadrZzaj mineralnih ulja u slojnoj vodi 2010.-2012. (mg/L}) MDK*
Ilvana A Annamaria A lka A Marica Katarina

Datum Ulaz lzlaz Ulaz lzlaz Ulaz Izlaz Ulaz Izlaz Ulaz lzlaz
uzorkovanja | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/lL | mgiL mg/L
08.02.2010. 0,08 -
26.02.2010. <2 -
10.05.2010. <2 <2 -
165.07.2010. <2 35 =2 <2 <2 -
30.09.2010. <2 =2 =2 <2 5 -
07.10.2010. =2 -
21.02.2011. <2 -
21.02.2011.* <2 <2 =2 <2 - -
19.07.2011. <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 -
14.11.2011. <0,2 =0,2 0,5 =0,2 =0,2 -
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09.03.2012. =02 =0.2 - =0.2 =02 -
04.07.2012. 0,1 0.1 <0,1 0,1 0,1 -
31.07.2012. 0.9 0.1 0.4 0.1 0.5 -

*MDK nije odreden. Izt jo odreden rfedenjem o pribvatijivesti zahvata iz 2010. godine, no navedeno riefanje odnosi s samo na
nove objakta kofi nisu izgradeni, a ne na postojace cbjekte koli su predmat ove Studije

Vezano uz koncentraciju dusika po Kjeldahlu (Tablica 45.), podaci ukazuju stalnost
sadrZaja duSika u slojnoj vodi, odnosno da nema promjene koncentracije navedenog
parametra obzirom na protok vremena. Koncentracije se kreCu u rasponu 16 do 45
mg/L.

Tablica 45. Sadrzaj dusika | MNyemias) U slojnoj vodi (lzvor: Prilog 6. Postojeci rezultati mjerenja kakvoce
slojne vode | sumporovodika u plinu)

h?ﬁdmj dusika po Kjeldahlu u slojnoj vodi 2010.-2012. (mg/L) MDK*

a A Annamaria A lka A Marica Katarina
Datum Ulaz Izlaz Ulaz lzlaz Ulaz Izlaz Ulaz lzlaz Ulaz lzlaz mglL
uzorkovanja | mg/l. | mg/L | mg/L | mg/lL | mg/L | mglL | mglL | mglL | mgil | mglL
15.07.2010. 22 44 B2 21 219 30,7 -
30.08.2010. 234 394 22.8 235 3.7 -
07.10.2010. 39,2 -
21.02.2011. 36,3 -
21.02.2011.° 24,2 40,8 26,6 314 25,6 -
19.07.2011. 1.2 238 H 343 259 247 251 -
14.11.2011. 23.8 357 a7 25.5 26,2 -
09.03.2012. 22,7 33,5 226 24 4 31,1 -
04.07.2012. 22 a6 22 25 36 -
31.07.2012. 16 28 28 34 16 -

*MDK nije odreden

Ostali pamatetri koji se stalno ili povremeno mijere su gustoca (izmedu 1,0153 i 1,0322
kg/L), izled, boja i miris, pH (izmedu 6,46 i 7,9, s trendom porasta), salinitet (izmedu
21,92i429 kgfm3 (g NaCl/L)), ukupni organski ugljik (izmedu 21,77 | 542 mg/L) i fosfor
(izmedu 0,08 i 0,71 mg/L). Koncentracije ukupnog organskog ugljika se smanjuju s
vremenom sukladno smanjenju parametara BPK; i suspendiranih tvari, odnosno vrlo
visoke koncentracije zabiljeZzuju se samo na pocetku rada pojedinih platformi. Isto se
odnosi i na parametar salinitet koji se s protokom vremena prnblizava vrjednosti
saliniteta okolnog mora.
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Dodatna opseZnija ispitivanja neprocisCene slojne vode za potrebe izrade ove Studije
bila su provedena 05.12.2012. godine (Tablica 46.). Voda je uzorkovana u cjevovodima
ispred postojecCih uredaja za profiscavanje. U prilozima Studije (Prilog 6. Postojeci
rezultati mjerenja kakvoce slojne vode i sumporovodika u plinu). date su preslike
izvieSca o provedenim ispitivanjima. Ispitivanja su proveli Zavod za javno zdravstvo Dr.
Andrija Stampar, Nastavni zavod za javno zdravstvo Pnmorsko-goranske Zupanie |
Medicinski fakultet Sveucilista u Rijeci.

Tablica 46. Ispitivanja slojne vode (uzorkovanja provedena 05.12.2012. godine) (lzvor: Prilog 6. Postojedi
rezultati mjerenja kakvoce slojne vode | sumporovodika u plinu)

Parametar Ilvana A | Annamaria A lka A Marica Katarina Min Max MDK*
T zraka ol 9 11 11 11 11 9,00 11,00 -
T vode ol 9.4 141 18,4 13,6 15,2 9,40 18,40 -
pH 7.65 T.42 738 74 T.37 7,37 7.65 -
T mjesrania pH ol 228 22 228 239 23 2220 2390 -
Boja oPtiCa a0 50 45 40 45 30,00 50,00 -
taloFiva tvar il ={0,1 =01 0,1 =01 =01 0,00 0,00 =
2usp, Tvar gl 55 10 10,7 <2 47 4,70 10,70 30
KPK bikr. mgO2/L 173 199 235 212 226 | 173,00 | 235,00 -
BPKS mgO2/L 10 40 25 15 25 10,00 40,00 -
Uk org. Ugljlk mEGI'L 28,7 82,6 471 42 8 48 26,70 62 .60 -
M-MH4 mEMI'L 236 325 22 245 35,7 22 00 35,70 -
N-NO3 mgh/L 0,63 1,34 1.1 0.58 1,72 0,58 1,72 -
Muk mgh/L 251 38,5 248 273 39.4 24 80 39,40 -
Puk. mgP/L 0,37 0,25 0,25 027 0,19 0,19 0,37 -
Uk. ulja i masti mgiL 2,04 3.1 8.8 2,09 3.3 2,04 8,80 15
Min. Ulja mgiL 0,54 0,96 3,31 0,68 0,74 0,54 K -
Fenoli ma.fL 0,003 0,004 0,005 0,003 0,005 0,00 0,01 -
Kloridi mgfL 18 070 19 670 18 340 21 BOO 20730 | 18070 | 21 80D -
Dietilen glikol mgiL <20 <20 =20 =20 <20 0,00 0,00 -
ToksiEnost (V. Fischan) G 1 1 1 1 1 1,0 1,0 -
ToksiEnost (D. Magna) G 4 4 4 B 4 4.0 8,0 -
PAH mgfL <0,0003 <, 0003 <0,0003 =0,0003 =0,0003 0,00 0,00 -
Uk. aromatski uglj. mgfL <0,001 <, 001 <0,001 =0,001 <0,001 0,00 0,00 -
Clovo mgiL <0,005 <), 005 <0,005 =0,005 <0,005 0,00 0,00 -
Kadmij mgiL <0, 0005 <), 005 <0, 0005 =0,0005 =0,0005 0,00 0,00 -
Krom uk. mg/L 0,001 0,001 <0,001 =0,001 <0,001 0,00 0,00 -
Bakar ma.fL 0,034 0,042 0,042 0,05 0,059 0,03 0,06 -
Cink gL 0,087 0,024 0,054 0,074 0,055 0,02 0,07 -

Fiva gL =0,0001 <0, 0001 <0, 0001 =(0,0001 <0, 0001 0,00 0,00 -

i’&ljezn gL 4314 7,216 4 474 1,105 4 142 1,11 722 -

Mikal gL 0,001 0,001 0,001 =0,001 0,003 0,00 0,00 -

Mangan ma.fL 0,154 0,304 0,206 0,145 0,148 0,15 0,30 -

Arsan gL 0,212 0,02 0,038 0,01 0,037 0,01 0,21 -

Barij mg.fL 281 12,114 8,169 8,04 12,108 2,81 12,11 -

*MDK za parametar suspandirane tvari odnosi 28 samo za platforme Marica | Katarina

Rezultati kemijskih analiza potvrdili su pretpostavke o niskom sadrZaju mineralnih ulja u
vodi, te o odsustvu aromatskih ugljikovodika i najtoksicnijih teskih metala. Obzirom da
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su leZiSta nastala iskljuCivo bakterijskom anaerobnom aktivnoScu na relativno niskim
temperaturama (nekoliko desetaka °C), jedini ugljikovodik koji je mogao nastati je
metan. Naftni ugljikovodici i plinski kondenzat nastaju u fazama dijageneze krekiranjem
makromolekula kerogena, dok metan nastaje u fazama katageneze, ali, kako je ranije
opisano, geneza plina na eksploatacijskim poljima ugljikovodika “Sjeverni jadran” i
"Marica" nije povezana s ovim mehanizmima.

Analize su pokazale i stvarni sadrZaj KPK koji ne prelazi koncentraciju od 235 mg Oa/L,
pH, koncentraciju BPKs izmedu 10 i 40 mg O/L, pH vrijednost koja odgovara PH
vrijednosti mora, odsustvo taloZive tvari, sve niZi sadrZa] suspendiranih tvan, te
odsustvo ekotoksicnosti (V. Fishen).

U neprociscenoj slojnoj vodi nema dietilen glikola, olova, kadmija, kroma, Zive i nikla, a
bakar, cink, mangan i arsen nalaze se u Koncentracijama u tragovima. ZabiljeZene su
nesto vece koncentracije Zeljeza (1,11 do 7,22 mg/L) i barija (2,81 do 12,11 mg/L)

3.5.3. Pregled i analiza obrastaja na platformama Ivana A i Annamaria A

Pregled i analiza obrastaja platforme Ivana A proveden je tijekom 3est ciklusa u
razdoblju od 2002. do 2012. Predmetna istraZivanja proveo je BioloSki odsjek,
Prirodoslovno-matematickog fakulteta, SveuciliSta u Zagrebu.

U obrastaju koji se razvio na podvodnim dijelovima plinske platforme Ivana A,
biomasom dominiraju dagnje Mytilus galloprovincialis i u neSto manjoj mjeri oStrige
Ostrea edulis. Dagnje previadavaju na plicim dijelovima, dok dublje ima razmjerno nesto
viSe ostriga.

Ukupno je dosad tijekom svih Sest pregleda zabilleZeno: 46 taksona u obrastaju, 25
taksona pokretne faune vezane uz obrastaj, 15 vrsta bentoskih riba te 27 vrsta
pelagijskih 1 bentopelagijskih riba koje se zadrZavaju uz platformu ili se povremeno tu
hrane, kao i morsku kornjacu glavatu Zelvu (Caretfa caretta) te dobrog dupina (Tursiops
truncatus), Sto sveukupno cini 115 taksona morskih organizama.

Temeljem provedenih pregleda obrastaja nije utvrden negativan utjecaj platforme,
njenih sustava i aktivnosti na obrastaj. S obzirom da je u vodenom stupcu uz platformu,
kao i prethodnih godina uoceno 15 razliCitih vrsta riba (koje ovdje nalaze hranu, a neke i
zaklon) mozZe se smatrati da platforma u tom smislu ima pozitivan utjecaj. Nakon svih
provedenih bioloskih pregleda uoceno je da Zivi svijet na platformi: obrastajni organizmi
i pokretni bentoski organizmi, te ribe na podmorskim dijelovima platforme kao i ribe u
stupcu vode privliace, osim morskih ptica, i morske kornjace te dupine. Moglo bi se reci
da podmorski dijelovi platformi funkcioniraju kao posebno zasticeni umjetni podmorski
grebeni te time doprinose bioraznolikosti Sjevernog Jadrana (PMF, 2002-2012.).

Pregled i analizu obrastaja platforme Annamaria A proveo je Centar za istraZivanje
mora, Instituta Ruder Boskovic iz Rovinja tijlekom 2012. godine s planiranim nastavkom
u 2013. godini u sklopu zajedniCkog monitoringa sukladno vaZecem RjeSenju
Ministarstva o procjeni utjecaja zahvata na okolis iz 2010.g.



Studifa o uljecaju na okolid lzmjens tehnologije obrade slojne vode | prilagodbe sustava
E{ C}lmﬂ uklanjanja HyS iz pline na sksploatacijskim platformama eksploatacijskih polja ugljikovodika str. 116
“Sjsvemi jadran” | "Marica” ¥

Obrastaj gotovo u potpunosti prekriva povrsinu okomitih, vodoravnih i dijagonalnih
podvodnih dijelova metalne konstrukcije platforme Annamaria A. Zajednica obrastajnih
organizama tipicna je za uronjene Cvrste strukture i ukazuje na normalno stanje u
okolisu, bez poremecaja fizikalne ili kemijske prirode. Obrastajna zajednica je raznolika i
vrlo bogata u svim mjerama zajednice (abundancija, diverzitet, biomasa). Dominacija
Skoljkasa u abundanciji i naroCito u biomasi je vrlo izrazena duZ cijelog vertikalnog
profila. U najplicem dijelu to dagnja je (Mytilus galloprovincialis), a u najdubljem dijelu
dubinska ostriga (Meopycnodonte cochlear). Diverzitet obraStajne zajednice je takoder
velik, zabiljeZzene su ukupno 72 vrste beskraljeSnjaka, 2 vrste riba i 4 vrste alga (IRB,
2012.).

3.5.4. Analize toksicnosti/genotoksicnosti morske vode i sedimenta u podrucju
platformi lvana A i Annamaria A

Platforma Ivana A

Kako bi se utvrdio moguci bioloSki ucinak organskih zagadivala, a posebice policiklickih
aromatskih ugljikovodika i polikloriranih bifenila na morske organizme obraStaja na
platformi Ivana A, te moguca prisutnost mutagenih i premutagenih organskih
ksenobiotika u okolnom moru, izvrSena su mjerenja odgovarajucih parametara,
medunarodno priznatim ekotoksikoloskim biotestovima: Ames-testom i EROD biotestom
in vitro, koristenjem PLHC-1 trajne staniCne linije ribljih hepatoma stanica.

Uzorkovanje | mijerenja proveo je Bioloski odsjek, Prirodoslovno-matematickog
fakulteta, Sveucilista u Zagrebu.

Ekotoksikolo3ki testovi izvrSeni su na Skoljkasima vrste Mytilus galloprovincialis (dagnja)
sakupljenim 11. rujna 2012. godine na platformi Ivana A, na dubinama od 8 | 24,5
metara na cink protektorima; te na povriinama podalje od cink protektora.

Uzorci morske vode uzeti su na 3 lokacije: 10 nautickih milja od obale, s dubine od 10
m; te na platformi Ivana A s dubina od 8, odnosno 24,5 m.

Rezultati dobiveni EROD biotestom testom ukazuju da 4 uzorka morske vode
sadrzavaju zanemarive koncentracije tvan koje induciraju EROD-aktivnost. |zmjerene
vrijednosti statisticki se ne razlikuju od bazalne EROD aktivnosti izmjerene u stanicama
tretiranima samo otapalom. Na temelju usporedbe tih rezultata s iskustvima, kao i s
rezultatima medunarodnih biomonitoring studija, smatra se da izmjerene vrijednosti u
ekstraktima morske vode i mekog tkiva Skoljka%a ne ukazuju na bioloski relevantnu,
odnosno okolidno rizicnu izloZzenost organskim zagadivalima (Zakljucak PMF, 2012.).

U pogledu odredivanja mutagenog i genotoksicnog potencijala obradenih uzoraka, na
temelju dobivenih rezultata takoder se moZe tvrditi da niti u jednom testiranom uzorku
nije ustanovljena prisutnost premutagenih ¥/ili mutagenih ksenobiotika (Zakljucak PMF,
2012.).
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Platforma Annamaria A

Za proucavanje ekotoksikoloSkog utjecaja i procjene relevantnog utjecaja aktivnosti
platforme Annamana A istraZzivana je kvaliteta morske vode kao potencijalna toksiCnost
uzoraka morske vode i kvaliteta morske vode putem odredivanja genotoksiCnosti
uzoraka morske vode u blizini platforme i na udaljenosti 50 m, 100 m, 200 i 2000 m u
smjeru strujanja (gradient) te na tri dubine: povrSina, 10 m i 55 m (pridnena morska
voda). Takoder je istraZivan utjecaj aktivnosti platforme na indikatorsku vrstu, dagnju
Mytilus galloprovincialis, koja obitava na podvodnim dijelovima platforme. Mjerenjem
biomarkera izloZenosti: stres na stres, stabilnost lizosomalnih membrana te akumulacija
lipofuscina, neutralnih lipida i metalotioneina, utvrdivao se bioloski ucinak platforme na
dagnju u svrhu procjene relevantnog utjecaja na morski okolis. Morska voda je
uzorkovana crpcem (5 | konteiner) direkino s broda u sijeCnju, oZujku, kolovozu i
listopadu 2012 godine. Istovremeno su ronjenjem uzorkovane dagnje. Sediment je
uzorkovan grabilom u kolovozu i listopadu 2012 godine.

Na osnovi mjerenja potencijalne toksicnosti/genotoksicnosti morske vode i sedimenta u
blizini platforme Annamaria A te mjerenja biomarkera izloZenosti. stres na sfres,
stabilnost lizosomalnih membrana te akumulacija lipofuscina, neutralnih lipida i
metalotioneina i DNA oSteCenja, utvrdeno je da aktivnost na platformi Annamaria A
nema relevantni ekotoksikoloski utjecaj na morski okolis tijekom uzorkovanja
provedenih od sijecnja do listopada 2012. godine (Zakljucak IRB Institut za istrazivanje
mora u Rovinju, 2012.).

3.5.5. Fizikalno-kemijske znacajke sedimenta u podrucju oko platforme
Annamaria A

Sediment morskog dna u podrucju oko platforme Annamaria A karakteristican je za
otvorene pucinske dijelove sjevernog Jadrana. U osnovi se radi o paleo-fluvijalnim
nanosima pijeska, uz malu primjesu recentnog detritusnog materijala i nesto malo
muljevitih Cestica. Na powrSini nema krupnijih ostataka skeletnih djelova morskih
organizama. lzuzetak je postaja AM-6, gdje je uocljiv veci broj dijelova ostataka
obrastajnih organizama koji su otpali s metalne konstrukcije platforme. Boja, miris i
prozracenost stupca sedimenta odgovaraju sedimentnim dnima otvorenog mora.
lzuzetak je postaja AM-6, kojoj su postaji vidljivi tragovi anoksije u sedimentu, Sto je
najvjerojatnije posljedica razgradnje organske tvari otpalih obrastajnih organizama. Na
ovoj postaji su u jesen izmjerene i blago poviSene vnjednosti ukupnog sadrZaja
organske tvari (u odnosu na ostale postaje u obje sezone i postaju AM-6 ljeti), no te
vrijednosti su se kretale u granicama uobicajenim za pjeskovite sedimente otvorenih
voda.

Fizikalne znacCajke sedimenta, njegova prozraCenost | sadrZa] organske tvan ne
odstupaju od vrijednosti uobiCajenih za pjeskovite sedimente otvorenih voda sjevernog
Jadrana. lzuzetak je postaja AM-6, koja se nalazi uz samu platformu. Tu dolazi do
povremenog otpadanja obrastajnih organizama s metalne konstrukcije, $to dovodi do
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nakupljanja krutih dijelova organizama na dnu, kao i blagog povecanja sadrzaja
organske tvari u sedimentu i posljedicnih naznaka anoksicnosti.

3.6. Opis okoli$a lokacije zahvata za varijantu »ne €initi niSta«

U slucaju da se ne provede zahvat rekonstrukcije sustava obrade slojne vode, okolis
lokacije zahvata tijekom redovite provedbe eksploatacije plina nece se izmijeniti.
Postojeci uredaji Cinjenicno danas zbog premalog hidraulickog kapaciteta proCiscavanja
ne prociscavaju slojnu vodu, odnosno slojna voda se danas u najveCoj mjeri ispusta u
okoli5 bez prociscavanja. Bez obzira provede li se navedeni zahvat ili ne, kakvocCa
slojne vode je danas takva da se ista moZe ispustati u okolis i bez prociscavanja,
obzirom na propisane granicne vrijednosti emisija (ukupna ulja, 40 mg/L). U slucaju
neprovodenja planiranog zahvata, zaostati Ce problemi koji su posljedica
nefunkcionalnosti postojecih uredaja za prociSCavanje, a koji su u prvom redu vezani uz
sigurnost osoblja i tehnolodkog procesa, odnosno rizik od pojave akcidenta biti Ce veci
nego 5to bi isti bio u slucaju da se zahvat provede.

U slucaju da se ne provede zahvat prilagodbe uklanjanja sumporovodika iz prirodnog
plina na platformi lka B, u plinu koji se s podrucja plinskog polja Ika transportira dalje u
magistralni transportni sustav zaostao bi odredeni sadrza] sumporovodika. Isti bi se
nakon mijeSanja s drugim tokovima plina smanjio na prihvatljivu razinu za potrebe
transporta i distribucije i u konacnici bi se nakon distribucije potroSacima prirodnog plina
i iskoristenja istog preveo u SO,, i kao SO, ispustio u atmosferu. Do zatvaranja
platforme lka B (2015. godina), u sluCaju da se zahvat ne prilagodbe ne provede u
atmosferu bi se, uslijed koriStenja prirodnog plina kao energenta od strane krajnjih
korisnika, ukupno ispustilo oko 10 t SO,. Takvo rjeSenje, medutim, nije prihvatljivo u
smislu sigumosti osoblja i tehnoloSkog procesa, pa bi jedina alternativa bila iskljuCivanje
platforme lka B iz sustava i zatvaranje iste.
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4. OPIS UTJECAJA ZAHVATA NA OKOLIS, TIJEKOM GRAPENJA I/ILI
KORISTENJA ZAHVATA

U nastavku (Tablica 47.) prikazan je pregled mogucih utjecaja na okoli§ obzirom na
sastavnicu okoliSa, pokazatel] kojl se moZe pratiti, te izvor promjena koji moZe utjecati
na odredenu sastavnicu okolisa.

Obzirom na vrstu zahvata, tijekom gradenja (rekonstrukcije) ne oCekuju se znacajniji

utjecaji na okolis.

Tijekom koriStenja zahvata oCekuju se slijedeci znaCajniji utjecaji na okolis:

Zahvat izmjene tehnologije obrade slojne vode utjece:

« direktno na kakvoCu mora putem direktnog pokazatelja ,ukupna ulja®, i indirektnih
pokazatelja ,toksicnost/genotoksiCnost morske vode” i .toksicnost mekog tkiva

Skoljkaga®

* indirektno na bioraznolikost putem pokazatelja ,morska fauna" i ,obrastaj
platformi®

s direkino na razinu buke u okoliSu
e direktno na proizvodnju otpada

« direktno na aspekt akcidenta

Zahvat prilagodbe sustava uklanjanja sumporovodika iz plina utjece:
+ direkino na koncentraciju sumporovodika u plinu
e indirektno na emisije H>S u zrak i globalne emisije SO, u zrak, odnosno

atmosferu
+ direktno na razinu buke u okoliSu
« direkino na proizvodnju otpada

« direktno na aspekt akcidenta

Tablica 47. Pregled mogucih utjecaja na okolis

ToksiEnost/genotoksitnost morske

vode

Toksitnost mekog tkiva Skollkada

Sastavnica Pokazatelj lzvor promjena
okolisa Tijgkom gradenja Tijekom koristenja zahvata
More Ukupna ulja - * lzmjena tehnologije

obrade slojne vode

L]
Bioraznolikost + Morska fauna - * |zmjena tehnologije
| +  Obrastaj platformi obrade slojne vode
Zrak s HoS uplinu - * Prilagodba sustava
| +  Globalne emisije SOx uklanjanja H:S iz plina
Buka u okoli5u | « Razina buke - + lzmjena tehnologije

obrade slojne vode

# Prilagodba sustava
uklanjanja H-S iz plina

Otpad

lzdvojeni ugljikovodici u kesonu u

*  lzmjena tehnologije
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procesu profiitavanja slojne vode obrade slojne vode
+ Otpadni apsorbens iz procesa # Prilagodba sustava
uklanjanja sumporovodika iz plina uklanjanja H-S iz plina
Cjeloviti okolis | »  Emisije u zrak - + lzmjena tehnologije
u sluaju » Emisije u more obrade slojne vode
akcidenta » Sigumnost osoblja | tehnoloZkog # [Prilagodba sustava
procesa uklanjanja H=S iz plina

4.1. Utjecaj na kakvocu mora

Prema analizama ukupni sadrZaj ulja u slojnoj vodi iznosi izmedu 2 i 9 mg/L, odnosno
cetin do dvadeset puta su nize od koncentraciya propisanih Protokolom o zastiti
Sredozemnog mora od onecisCavanja uslijed istrazivanja 1 iskonStavanja
epikontinentalnog pojasa, morskog dna | morskog podzemlja. Ta voda prije ispustanja
ide na gravitacijsku obradu u keson, gdje joj se jo5 dodatno smanjuju koncentracije ulja.

Model Sirenja je raden za ugljikovodike u slojnoj vodi za platforme na kojima se ona
ispusta u more: lvana A, lka A, Marica i Katarina (Slika 57.). Koristen je softver Descar
2 razvijen za modeliranje Sirenja oneciscivaca u vodi.

Obzirom da su ciljani oneciscivac ugljikovodici, kao dominantni mehanizmi transporta su
uzeti: uzgon zbog razlike u gustoci i morske struje.

Slika 57. Lokacije ispusta za koje su radena modeliranja
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4.1.1. Konceptualni model
Pocetni uvjeti
Gustoéa

Za gustoCu ugljikovodika su uzete pms}ecne vrijednosti gustoCe nafte koje su u
standardnim uvjetima izmedu 800 i 900 kg/m® (u modelu je koristena vrijednost od 850

kg/m?).

Gustoca mora varira u ovisnosti o termohalinim svojstvima, a najtesCe je izmedu 1 020
i 1030 kg/m® (u modelu je koritena vrijednost od 1 025 kg/m®).

Zbog velike razlike u gustoci mora i ugljikovodika (more je priblizno 20% gusce od
ugliikovodika), neposredno nakon ispustanja iz kesona dominantan mehanizam kretanja
je uzgon (i u uvjetima stratifikacije mora).

Nakon dosezanja povrsine, ugljikovodici se gibaju pod utjecajem povrsinskih struja.

Koncentracija ugljikovodika

Za izmjerene koncentracije ugljikovodika u slojnoj vodi prije ulaza u keson su uzete
zadnje vrijednosti dobivene prilikom uzorkovanja 05.12.2012. godine. Analize je radio
akreditirani laboratorij (Zavod za javno zdravstvo "dr. Andrija Stampar” iz Zagreba).
Dobivene vrijednosti su bile izmedu 2,04 mg/L (lvana A) i 8,8 mg/L (lka A). U modelu je
kao pocetna koncentracija za sve lokacije koristena maksimalna vrijednost od 9 mg/L
ukupnih ulja, 5to predstavlja najnepovoljniji slucaij.

Karakteristike kesona

Karakteristike kesona za pojedine lokacije ispustanja dane su u nastavku (Tablica 48.).
Keson je pod atmosferskim tlakom, tako da razina vode u kesonu odgovara razini mora
prema zakonu spojenih posuda i iz tog razloga je za zapremninu kesona uzet samo
uronjeni dio. Za pojedine lokacije uzete su dubine na kojima su uronjeni kesoni.

Tablica 48. Karakteristike kesona za pojedine lokacije ispustanja

Platforma Dubina Stupac Promjer Povriina presjeka Zapremnina uronjenog
ispusta (m) | vode (m) kesona (m) | (ispusta) kesona (m®) dijela kesona (m®)

lvana A 4 4 0,3 0,071 2,23

lka A 20 20 0.5 0,196 3,92

Marica 26 26 0.5 0,196 5.1

Katarina 26 26 0.5 0,196 5.1
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Protok

Za proracun protoka su koriStene maksimalne vrijednosti koliCina slojnih voda kako bi
se modelirao najgori moguci slucaj. Parametri protoka su dani u nastavku (Tablica 49.)

Tablica 49. Parametri protoka

Platforma Maksimalna lzmjerena Ocekivana Vrijeme Protok Brzina
kolicina slojnih zadrzavanja u (m’ls) strujanja
voda (m’/dan) kesonu (s) (mis)

lvana A 250 Sijetanj 2012 771 0,00289 0,0407

lka A 200 Sijecan] 2012 1693 0,00231 0,0118

Marica 45 _ - Svibanj 2012 g 792 0,00052 0,0027

Katarina a0 Prosinac 2012 14 688 0,00035 0,0018

Morske struje

Za modeliranje su uzete srednje vektorske brzine povrsinskih struja i to za:

+» Platformu Ivana A 0,08 m/s NW 315°
¢ Platformu lka A 0,2 m/s W 270°
« Platformu Marica 0,1 m/s W 270°

[ ]

Platformu Katarina 0,1 m/s W 270°

Granicni uvjeti

Kao granicni uvjet modela uzeta je koncentracija od 2 mg/L, koja u najvecem broju
slutajeva predstavlja minimalnu granicu pouzdane detekcije metodom spektroskopije, a
po standardu DIN 38409:1981 H 18 koju koriste ovlaSteni laboratoriji koji su radili
analize (Zavod za javno zdravstvo "dr Andrija Stampar” iz Zagreba i Nastavni zavod za
javno zdravstvo Primorsko — goranske Zupanije iz Rijeke).

4.1.2. Matematicki model

Za matematicki model je uzet model koji opisuje uzgon i strujanje, komercijalni naziv:
Bouyant jet model. Ova] model je razvien za uronjene ispuste kruZnog presjeka.
Koncentracija oneciscivaca u nekoj toCci opisana je jednadzbom (1):

¢ =c. exp[-(rb)’] (1)
gdje je

¢ — koncentracija oneciscivaca u nekoj tocci
cc — koncentracija onecisCivaca na ispustu (pocetna koncentracija)
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r- udaljenost tocke C i Cc
b — polumijer Sirine oblaka oneci5cenja u tocci C.

Ovaj model je zadovoljavajuci za uvjete ujednaCenog strujanja bez utjecaja dna i
primjenjiv je za lokaciju zahvata.

4.1.3. Rezultati

Uz navedene postavke modela, koncentracije u neposrednoj blizini lokacija ispusta na
povrsini biti ce niZe od granice pouzdane detekcije metodom spektroskopije (DIN
38409:1981 H 18). Tako ce na povrSini mora u neposrednoj blizini platforme Ivana A
(Slika 58.) koncentracija biti 0,13 mg/L, a slicne vrijednosti su dobivene i u neposrednoj
blizini platformi Marica (Slika 60.) i Katarina (Slika 61.), dok su na platformi lka A (Slika
59.) dobivene vrijednosti joS | niZe 1 iznose oko 0,07 mg/L u neposrednoj blizini
platforme. Ulazna koncentracija u modelu za sve platforme je bila maksimalno
izmjerena koncentracija ukupnih ulja na platformi lka A prije ulaza u keson. Na ostalim
platformama su izmjerene 3 — 4 puta nize koncentracije u slojnoj vodi prije ulaska u
keson. Minimalno vrnijeme zadrzavanja vode u kesonu za wvrijeme maksimalnog
pridobivanja slojne vode je na platformi Ivana A i iznosi 770 sekundi (oko 13 minuta),
Sto je dovoljno da se gravitacijski izdvoji vecCina ugljikovodika.

U modelu je uzet samo transport translacijom morskim strujama, a nije uziman u obzir
utjecaj valova koji jos dodatno utjecu na disperziju.

ST S300] R

T — |E| 1 S —— N ermem
¥ f L l
)

0,0318 mg/L
0,0635 mg/L
0,0847 mgl/L
| W 0.1271 mgiL | | ai | L

R el 200 e

Slika 58. Model sirenja emisila slojne vode u more na platformi lvana A
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Slika 60. Model Sirenja emisija slojne vode u more na platformi Marica



okolig tzm brade vode | be sustava
cCOINA fﬁmmﬁa 5 Skapocisciakim pafiormama skeploetscioih POl upRvadia w e
“Sievemi jadran’ | ‘Maricar -

=30 o0 SHHLOD SRITI0 Sl i S0 S0

o i

T _I_ 1 =] e EEEITT T
T '
oy
0.0342 me/L :
0.0683 moiL
04,0911 mgiL
01366 ma/l - — - —
] 1K1 ot m
|
ST — —_— —_— — — iR

i
Ed
2
B

| {
L= R A AR

Slika 61. Model Sirenja emisija slojne vode u more na platformi Katarina

Rezultati modeliranja pokazali su da ce na udaljenosti od priblizno 10 metara od ispusta
doci do razriedenja i pada koncentracije oneciScujuce tvari na 0,8 - 1,5 % od pocetne
koncentracije (razrjedenje ce biti izmedu 60 i 130 puta), a na udaljenosti od 300 metara
koncentracija Ce pasti na 0,2 — 0,3 % od pocCetne koncentracije (razriedenje Ce biti vece
od 300 puta).

Koncentracije ulja u neposrednoj blizini platformi ce biti izmedu 0,07 i 0,14 mglL,
odnosno biti ce 15 do 30 puta niZze od granice pouzdane detekcie (2 mg/L) koja je
odabrana kao granicni uvjet modela.

Prema rezultatima istraZivanja nekoliko desetaka lokacija platformi u svijetu (Somerville,
1987.), na udaljenosti od 10 m od lokacije ispusta dolazi do razriedenja od 200 puta
(pad koncentracije na 0,5% od pofetne koncentracije oneciScujuCe tvari), a na
udaljenosti od 100 m do razriedenja od 1000 puta (pad koncentracije na 0,1% od
pocetne koncentracije oneiScujuce tvari). Rezultati modeliranja daju nesto manja
razrjiedenja nego Somerville, 1987., ali kako je ranije navedeno, u modelu nije uziman u
obzir utjecaj valova koji dodatno utjeCe na disperziju, odnosno model predstavija

nepovoljniji slucaj.

4.2. Utjecaj na bioraznolikost

Ukupna ulja mogu sadrzavati 1 mineralna ulja koja imaju negativan uijecaj na Zivi svijet
(biokemijske i citoloske promjene, manja mogucnost preZivljavanja uslijed akumulacije
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ugljiikovodika u tkivima posebno u periodu mrijeScenja i sl.). Mineralna ulja (PAH-ovi) u
koncentraciji do 1 mg/L mogu stimulirajuce djelovati na rast fitoplanktona ili inhibirajuce
pri vecim koncetracijama (do 100 mg/L) (Abbriano i sur., 2011). Rezultati modeliranja su
pokazali da ce u neposrednoj blizini ispusta koncentracije mineralnih ulja biti ispod
granitne koncentracije koja bi mogla Stetno utjecati na fitoplankton. Kao i fitoplankton,
mnoge zooplanktonske vrste su osjetljive na povecane koncentracije mineralnih ulja s
tim da je kod zooplanktona utvrdeno povecanje morialiteta uslijed duzeg izlaganja nego
uslijed veCe koncentracije mineralnih ulja (Abbriano i sur.,, 2011). Povisene
koncentracije mineralnih ulja uglavnom stimulirajuce djeluju na povecanje brojnosti
bakterioplanktona. Medutim, zbog niske koncentraciie ne ocekuje se povecanje
abundacije koje bi moglo utjecati i na ostale clanove mikrobne hranidbene mrezZe.

Potencijalni negativni utjecaji eksploatacije ugljikovodika na morsku faunu rezultatima
do sada provedenih istrazivanja nisu utvrdeni (IRB, 2012., PMF, 2002 -2012.). Naime
temeljem rezultata dosadaSnjeg viSegodiSnjeg monitoringa koji je obuhvacao pregled i
analizu obraStaja platformi, zatim analize toksiCnosti/genotoksiCnosti morske vode u
blizini platformi Ivana A i Annamaria A nije utvrden ekotoksikoloski utjecaj koji bi
predstavljao rizicnu izloZzenost organskim zagadivalima niti je ustanovljena prisutnost
premutagenih i/ili mutagenih ksenobiotika (IRB, 2012., PMF, 2002 -2012.).

4.3. Utjecaj na kakvocu zraka

Uz pretpostavku da je zrak na lokaciji zahvata | kategorije (Cl. 24 Zakona o zaétiti zraka,
NN 130/11), predmetni zahvat nece narusiti kvalitetu zraka, osobito ne do te mjere da
se izmijeni kategorija kvalitete zraka. Naprotiv, primjenom planiranog sustava doci e do
smanjenja koncentracije H;S u zraku ispod dopuStene graniCne vrijednosti
koncentracija nnemécu}uclh tvan u zraku obzirom na kvalitetu Zivljenja (dodijavanje
mirisom) koja iznosi 5 pg/m® dnevno na samoj lokaciji platforme lka B.

Takoder, uklananjem H,S iz prirodnog plina na platformi lka B, smanijiti Ce se nacionalne
i globalne emisije SO2 koji bi nastao energetskim iskoriStenjem prirodnog plina od
strane konacnih potrosaca, za oko 10 t u slijedece dvije godine.
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4.4. Opterecenje okoliSa bukom

Hrvatski propis koji regulira dozvoljenu razinu buke jest Pravilnik o najviSim dopustenim
razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04). Navedeni propis uzima
u obzir namjenu samog prostora i dijeli ga na viSe zona (Tablica 50.):

Tablica 50. Dozvoljene razine buke prema hrvatskim propisima (lzvor: Pravilnik o najvisim dopustenim
razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade | borave NN 145/04)

Najvige dopustene ocjenske razine buke
Mamjena prostora imisije LRAsq u dB(A) za

Dan (Lgay) Mo (Lnight)
Zona namijenjena odmoru, oporavku i lijgfenju 50 40
Zona namijenjena samo

stanovaniju | boravku 55 40
Zona mjesovite, pretezito 55 45
stambene namijena

Zona mjesovite, preteZito poslovne namjene sa 65 50

stanovanjem

Zona gospodarske namjene - S
(pro inja, industrija, MNa granici gradevne Cestice unutar zone

skiadidta, servisi) buka ne smije prelaziti 80 dB(A)

Ma granici ove zone buka ne smije prelaziti
dopustene razine zone s kojom graniti

Predmetnu lokaciju zahvata mozemo tretirati kao zonu gospodarske namjene te za istu
najvise dopustene ocjenske razine buke imisije LRAeq 80 dBa. Tijekom redovite
eksploatacije plina razina buke je vrlo niska. Diesel agregati rade samo u slucaju
potrebe, a razina buke ne prelazi vrijednost od 80 dBa na limitu postrojenja.

Takoder, tijekom koriStenja izmijenjenih tehnologija obrade slojne vode i prilagodbe
uklanjanja H2S iz plina nece doci do poviSenja razine buke.

Dozvolijena razina buke na radnom mjestu iznosi 85 dBa. Buka je problematicnija za
djelatnike na platformi nego za okoli§, stoga se mjerama zastite od buke na radnom
mjestu u potpunosti provodi i zastita od buke koja moze Stetiti okoliSu. Ostali uredaji
proizvode vrlo nisku razinu buke, tako da nema Stetnih utjecaja po okolis.

4.5. Utjecaj nastanka i zbrinjavanja otpada

4.5.1. Proces profis€avanja slojne vode

Nakon procesa proCiScavanja slojne vode zaostaje zauljeni otpad, odnosno ugljikovodici
odvojeni postupkom gravitacijske separacije u kesonima. S obzirom na vrlo niske
koncentracije ulja u slojnoj vodi, Maksimalna godiSnja kolicina ulja izdvojenih na svim
platformama mozZe se procijeniti na oko 0,3 m®. S otpadom se gospodari na sliedeci
nacin: prilikom obilaska platforme, operater provjerava postojanje nakupljenog
povrSinskog taloga u kesonu pomocu rucnog mjeraca. U slucaju da u kesonu ima
nakupliene uljne faze, ista se prirucnom pumpom ispumpava i prazni u spremnik
ugliikovodika. U isti spremnik se takoder odvode i tokovi drenaznih voda, a u spremniku
se odvija postupak dodatne gravitacijske separacije. Kada se u spremniku nakupi
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dovoljno izdvojene uline faze istu je potrebno odvesti na zbrinjavanje. Kljucni broj
navedenog otpada jest 13 05 07* (zauliena voda iz separatora ulje/voda). Otpad je
klasificiran kao opasni otpad te se brodom odvozi na kopno i predaje ovlastenom
sakupljatu uz ispunjavanje zakonom propisane pratece dokumentacije. O proizvedenim
koliCinama otpada tvrtka vodi oCevidnik te, sukladno Pravilniku o registru onecCiSCavanja
okolisa (NN br. 35/08), ukoliko je godisnja koliCina proizvedenog opasnog otpada veca
od 50 kg tvrtka je obavezna koliCine prijaviti u bazu oneciSCavanja okoliSa koju vodi
Agencija za zastitu okolisa.

4.5.2. Proces uklanjanja sumporovodika

Nakon procesa uklanjanja sumporovodika zaostaje otpadni apsorbens na bazi triazina.
Procijenjena godisnja koliCina otpadnog apsorbensa iznosi oko 30 m°, s tendencijom
smanjenja, sukladno smanjenju eksploatacije plina na platformi lka B. Otpad se na
platformi lka A priviemeno skladisti u spremniku otpadnog apsorbensa, volumena 22
m®. Kljuéni broj navedenog otpada jest 05 07 02 (otpad koji sadrZzi sumpor). Otpad nije
klasificiran kao opasni otpad | nema znacajke koje bi ga svrstale u opasni otpad. Otpad
predstavlja smjesu triazina, bis-ditiazina, ditiazina, metanola i vode i ima biorazgradiva
svojstva. Otpad se brodom odvozi do kopna i predaje ovlastenom sakupljatu na
konacno zbrinjavanje uz ispunjavanje potrebne zakonom propisane dokumentacije. O
proizvedenim koliCinama otpada tvrtka vodi oCevidnik te, sukladno Pravilniku o registru
onecisCavanja okolisa (NN br. 35/08), ukoliko je godiSnja koliCina proizvedenog
neopasnog otpada veca od 2000 kg tvrtka je obavezna koliCine prijaviti u bazu
onecistavanja okolisa koju vodi Agencija za zastitu okolisa.

4.6. Utjecaj na okolis u slu¢aju akcidenta

4.6.1. Moguci i vjerojatni akcidenti na eksploatacijskim poljima ugljikovodika
~Sjeverni Jadran“ i ,Marica“

Tijekom provedbe postupka procjene utjecaja zahvata na okoli5 2010. godine obradeni
su moguce akcidentne situacije koje su ukljucile istjecanje plina uslijed ostecenja
platforme i istjecanje plina uslijed oStecenja cjevovoda. Statisticki podaci govore o riziku
pucanja podmorskog cjevovoda izmedu 9,3x1 0* i 6,4x10° po km godiSnje. Primjerice,
na podruCju Sjevernog mora u kojem je smjesteno nekoliko tisuca kilometara
podmorskih cjevovoda za transport ugljikovodika, u posliednjih 20 godina dogodila su
se samo 2 ozbiljnija akcidenta (podatak iz 2010. godine). Jedan se odnosio na udar
sidra s broda koji se zaustavio u zabranjenom podrucju, a drugi na ostecenje opreme.
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4.6.2. Ocekivana ucestalost, odnosno vjerojatnost nastanka akcidenata na
eksploatacijskim poljima ugljikovodika ,,Sjeverni Jadran* i ,,Marica®

Sustavi proCiStavanja slojne vode ne spadaju u dijelove rudarskih objekata koji bi mogli
na bilo koji nacin utjecati na ucCestalost, odnosno vjerojatnost nastanka akcidenta koji bi
imao ozbiljnije posljedice po okolis.

Realna ocjena jest da postojanje uvecane koncentracije sumporovodika u prirodnom
plinu koji se transportira podmorskim cjevovodima moze povecati rizik pucanja
podmorskih cjevovoda, narofito cievovoda izmedu platformi lka B i lka A, izmedu
platformi |lka A i Ida C i izmedu platformi Ida C i lvana A. Naime, sumporovodik u
sustavu moze uzrokovati lomove zbog sulfidnog naprezanja i tockastu koroziju. Visoko
napregnuti Celik visoke CvrstoCe pod vahium opterecenjem moZze se slomiti za nekoliko
minuta pri knncentramjt od 75 mg!m sumporovodika u sustavu. Pri visokom tlaku,
dovoljno je 0,15 mg/m® H,S da bi se znatno smanijilo vrijeme loma Celika visoke
tvrstoce.

Zahvati koji su predmet ove Studije su rekonstrukcija uredaja za prociScavanje slojne
vode na platformama Ivana A, lka A, Marica i Katarina i prilagodba uklanjanja
sumporovodika iz prirodnog plina pridobivenog na platformi lka B. Sustavi prociscavanja
slojne vode ne spadaju u dijelove rudarskih objekata koji bi mogli uzrokovati akcident na
predmetnim eksploatacijskim poljima uglikovodika. Zahvat prilagodbe uklanjanja
sumporovodika smanjuje prethodno navedene mogucnosti akcidenata. D-::ekwana
koncentracija sumporovcdika u prirodnom plinu prilikom polja lka je bila do 7,5 mg!m
(Poglavlje 1.2.3.2.) i rizik je raCunat obzirom na tu koncentraciju. Nakon 3to su u
prirodnom plinu eksploatiranom na platformi lka B utvrdene poviSene koncentracije
sumporovodika {du 195 mg/L), iz plina se prije ntprema uklanja sumporovodik.
Obradeni plin ce sadrzavati manje od 6 mg/m® (Poglaviie 1.3.3.2.) odnosno,
koncentracija sumporovodika u plinu je nakon proCiscavanja oko 20% niza od
oCekivane. To znaCi da se nakon obrade dodatno smanjuje rizik akcidenata ovih
postrojenja po okoli§, ukljucivo domino efekt (havarija cjevovoda, buSotina i platformi),
pa se moZe zakljuciti da je ugradnja sustava uklanjanja H»S iz plina prihvatljiva po
okolis.

U ovoj procjeni nisu uzimani u obzir podaci o dimenzioniranju zacjevijenja u busotini te
korozijskoj zastiti c;eumroda a koji su svi dimenzionirani na koncentraciju
sumporovodika od 700 mgl , kao i Cinjenica da se u slucaju pojave sumporovodika u
koncentraciji od 500 mg/m zaustaul ja eksploatacija prirodnog plina.

4.6.3. Moguce | ocekivane sStetne posljedice po okolis akcidenata na
eksploatacijskim poljima ugljikovodika ,,Sjeverni Jadran® i ,,Marica®

Prema nekim navodima (Moore, 1993.) gotovo polovica akcidenata vezanih uz naglo
istiecanje velikih koliCina plina uzrokuje osteCenja same platfnnﬂe Sanse za sanamju
buSotine u roku od 24 sata su 99%, a koliCina isteklog plina ovisi o vrsti oStecenja i
karakteristici buSotine. Najvece koliCine mogu se oCekivati na lokaciji platforme na koj g
je u odredenom trenutku najveca eksploatacija, a izracunata je koliCina od 216 000 m
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pri tlaku od 50 bar. Danas je to platforma Annamaria A. Prirodni plin ce brzo proci kroz
stupac vode i dospjeti u atmosferu i povecati ukupne emisije staklenickih plinova .

Najgori moguci slucaj predstavija pucanje otpremnog cjevovoda, pri Cemu dolazi do
nagle erupcije prirodnog plina i (eventualnog) pomora morskih organizama, i fo
uglavnom uslijed tlatnog udara, a manije (ili uopce ne) uslijed trovanja.

MoZe postojati odredeni utjecaj na benticke i pelagijske zajednice od strane prirodnog
plina pri vrlo visokim koncentracijama, no metan se u posebnim uvjetima moze zadrzati
otoplien u moru duZe vrijeme i prodrijeti na relativno velike udaljenosti (do 500 m).

Stetne posljedice postoje i za osoblje platformi lka B i Ika A, obzirom da eventualno
istekli plin iz sustava sadrZi sumporovodik koji je otrovan plin | izlaganje
koncentracijama vecim od 150 mg/m® u trajanju od 8 sati uzrokuje krvarenje i smrt, dok
Koncentracije iznad 900 mg/m® mogu biti smrtonosne za 3 do 5 minuta (Tablica 51.).

Tablica 51. Zdrastveni u€inak nakon kratkotrajne izloZenosti sumporovodiku

Koncentracija (mg/m"®) Zdrastveni ucinak
0.015-045 Prag osjeta njuha
15-30 Neugodan miris, moguéa mutnina, suzenje ofiju ili glavobelja u slufaju

dulje izloZenosti

Dugotrajna iritacija nosa i grla, probavne smetnje i gubitak apetita,
30-75 osjetilo njuha postaje zasiteno, akutni konjuktivitis (bol, suzenje |
osjetljivost na svjstio)

150 = 300 Jaka i dugotrajna iritacija nosa i grla, polpuni gubitak osjeta mirisa

375750 Plutni edem (skupljianje tekutine u plutima)

Jaka iritacija pluta, uzbudenje, glavobolja, vrtoglavica, ofamutenost,
iznenadni kolaps, nesvijestica | gubitak pamcenja za vrijeme izloZenosti

750 {ima za posljedicu trajno osteenje mozga uslijed duZe izlofenosti), smrt
u roku od nekoliko sati

750 - 1.500 Paraliza dinog sustava, nepravilni otkucaji srca, kolaps i smrt

=1.500 Brzi kolaps i smirt

Utiecaj otoplienog sumporovodika na more i posliedice po biljini i Zivotinjski svijet su
opisani u iducem poglaviju.

Sustavi proCiScavanja slojne vode ne spadaju u dijelove rudarskih objekata koji bi mogli
na bilo koji nacin utjecati na opseg Stetnih posljedica u slucaju akcidenta.
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4.6.4. Procjena i ocjena rizika po okolis pojedinog akcidenata na eksploatacijskim
poljima ugljikovodika ,,Sjeverni jadran“ i ,,Marica“

Najgori moguci slucaj, kako je ocijenjeno prethodnim postupcima procjene utjecaja na
okolis, jest pucanje podmorskog cjevovoda. U tom sluCaju dolazi do oslobadanja
prirodnog plina u podmorju. Obzirom da je danas, u odnosu na prethodnu procjenu
utjecaja na okolis, koliCina eksploatiranog plina danas manja i da su transportni tlakovi
maniji, zakljucci iz prethodne procjene (2010. godina) mogu se primijeniti i danas. U
ovom slucaju moguce je brzo zapaljenje pribliznog trajanja 1 do 3 sekunde. U slucaju
akcidentnog istijecanja plina iz spojnog cjevovoda Ivana K — kopno, predvideno je
maksimalno vrijeme istjecanja plina u trajanju od 50 minuta. Modelom je proracunata
ukupna kolicina isteklog plina iz cjevovoda od 103 185 kg. Istekla koliCina plina bi
ekspandirala na putu prema povrsini.

Biogeokemijsko pnnaéan}e koncentracija i distribucija metana i njegovih derivata u
vodenoj sredini ovisi o brojnim faktorima. Prvo, nvaj plin ima slabu topivost u desﬁlirannj
vodi. U morskoj vodi kod saliniteta od 36 kg/m® topivost se znatajno smanjuje i dodatno
opada pri porastu temperature od 0°C do 30°C. Zbog velike brzine migracije slobodnog
metana kroz vodeni stupac nije realno oCekivati otapanje znacajnih koliCina plina u
moru. Svjetska iskustva pokazuju da koncentracija metana i uz samu lokaciju istjecanja
ne prelazi koncentraciju od 6 mg/L 35to se smatra netoksiCcnom koncentracijom.
Pretpostavka je da bi doSlo do prostorno ograniCenog pomora morskih organizama, i to
uglavnom uslijed tlacnog udara, a manje (ili uopce ne) uslijed trovanja.

Izlijevanje kemikalija i goriva (diesel, ulja i maziva) je od manje vaZznosti po pitanju
akcidenata. Radi se o malim uskladiStenim koliCinama, uz kvalitetne mjere zastite.

Sumporovodik je znatno topivii u vodi od metana i moZe Imati izraZenije
biogeokemijsko djelovanje u okoliSu, medutim zbog velike brzine migracije plinovite faze
H2S kroz vodeni stupac, kao i u slucaju metana, nije realno oCekivati otapanje znacajnih
kolicina plina u moru. Sumporovodik se ntsafa u vodi na slican nacin kao i COz i tako se
stvara nekoliko sulfidnih vrsta (H2S, HS', S7). Raspodijela koncentracija tih vrsta ovisi o
pH vrijednosti. Ipak morska voda bi zbog ionskog sastava u kratkom vremenu mogla
vezati anione sumpora.

Simulacija otapanja H>S u moru i interakcije otopljenih aniona sumpora sa otoplienim
ionima u morskoj vodi je napravljena koriStenjem softvera za hidrogekemijsko
modeliranje PHREEQC koji je razvio Institut za geoloSka istrazivanja Sjedinjenih
Americkih Drzava (USGS United States Geology Survey) i njihov je standardni alat.
Prve verzije softvera (raniji nazivi PHREEQE, PHREEQM) su razvijene i uspjesno
koristene jo5 krajem sedamdesetih godina proslog stoljeca (Parkhurst i sur., 1980.), a
od kraja osamdesetih je prepoznat kao softver za efikasno modeliranje i rjeSavanje
mnogih hidrogeokemijskih problema (Appelo, Postma, 1994.,
http://www.hydrochemistry.eu/).

Simulacija je napravljena za staticke uvjete (zatvoreni sustav) gdje se u jEdII'IICI
volumena morske vode (1 1) otapa jEdII‘I!ca plina (1 1) koji sadrzi 100 mg/m® H,S,
odnosno 0,1 mg/L H2S (3 x 10 mol/m?, odnosno 3 x 10 mmol/).
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Kao ulazni parametri za morsku vodu su koristene sljedece vrijednosti:

Fizikalno kemijska svojstva morske vode:

* pH 8.22

e gustoca 1.023 kg/L

+ pros.temperatura 12 °C

« Ca* 400 mg/L

o Mg* 1 290 mg/L
e Na 10 800 mg/L
« K 400 mg/L
« Fe* 0,002 mg/L
« Mn* 0,0002 mg/L
» Silikati 4 mg/L

e Kioridi 19 400 mg/L
e Sulfati 2 700 mg/L

Prema rezultatima simulacije vecina otoplienog trovalentnog Zeljeza bi preSla u
dvovalentnu formu u kojoj bi se zeljezo vezalo u hidrokside koji sadrZze sulfat.

U prirodnim uvjetima sumpor se u morskoj vodi nalazi u obliku ionskih sulfata i to
najcesCe vezan u ione kalcijeva sulfata i kalcijeva hidrogen sulfata. Takoder, relativno
su brojni ioni Zeljeznog sulfata i Zeljeznog hidrogen hidrogen Ovo ima za posljedicu da u
sustavu dominiraju kalcijev sulfat - anhidrit CaSOs 1 sulfat Zeljeza, melanterit
FeS04:7H20.

Prilikom otapanja sumporovodika u zatvorenom sustavu znaCajnije se povecava
koncentracija iona kalcijeva hidrogensulfata {CaHSD ") dok vecina Zeljeza prelazi iz
trovalentnog u dvovalentno, a osim anhidrita i melanterita su joS stabilni gips CaS04 x
2H,0 | kalijev jarozit KFe3(S0:)z(OH)s. |z razloga Sto je simulacija napravljena za
zatvoreni sustav, bez strujanja i donosa kisika, dodatne stabilne faze jo3 mogu biti
Zeljezov makinavit FeS 1 pint FeSs.

Medutim, zbog kontinuiranog strujanja mora, dolazi do mijeSanja morske vode i vode u
kojoj je otopljen sumporovodik. U tom slucaju se smanjuje broj ionskih vrsta sulfata i
hidrogen sulfata, te dolazi do prelaska dvovalentnog u trovalentno Zeljezo. U ovakvom
sustavu dominiraju gips, anhidrit, melanterit i kalijev jarozit, dok sulfidni minerali
makinavit i pirit viSe nisu stabilni i otapaju se.

Model je bio napravljen za laboratorijske uvjete, dok bi u prirodnim uvjetima mogucnost
otapanja sumporovodika u moru bila znatno manja, a zbog kontinuiranog strujanja i
donosa vode bogate kisikom, mineralne faze Zeljeznog makinavita FeS i pirita FeS» ne
bi mogle egzistirati.

Simulacijom je potvrdeno da se otopljeni ioni HS i S* brzo vezu za ione Kalcija i
Zeljeza, stvarajuci otopljene mineralne faze koje su prirodno prisutne u okoliSu i nisu
toksicne. U stupcu morske vode pirit nije stabilna faza, medutim u pridnenim slojevima
posebno sa muljevito pjeskovitim dnom, na samom dnu moZe doci do stvaranja pirita
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redukcijom sulfata organskom materijom (Halle, 2004.), a to se mozZe desiti tijekom
stratifikacijskih uvjeta u ljetnim mjesecima.

4.6.5. Ocjena stanja rizika po okolis na eksploatacijskim poljima ugljikovodika
~3jeverni jadran® i ,Marica" obzirom na potrebu povecanja sigurnosti

U odnosu na prethodno provedene postupke procjene utjecaja na okoli5, danasnje
stanje obzirom na rizik po okoli$ je pogorSano. Ocjena stanja rizika je radena za dva
parametra: povecanu proizvodnju slojne vode | ppoveacnje koncentracije
sumporovodika.

Povecana proizvodnja slojne vode moZe uzrokovati nakuplianje slojne vode u
cjevovodima, zacepljivanje podmorskih cjevovoda, zalepljivanje usisnih filtra na
prinvatnim kompresorskim jedinicama, oStecenje generatorskih jedinica i interventno
prelijievanje slojne vode kroz oduske. Rizik po okoli5 akcidenta koji bi bio posljedica
nabrojanih dogadaja nije znacajan jer je sastav slojne vode takav da se ista moze
ispustati u more, no prisutan je rizik po osoblje i sigurnost tehnoloSkog procesa.

Uvecane koncentracije sumporovodika u prirodnom plinu na plinskom polju Ika, osim
Sto predstavijaju znaCajan rizik po osoblje i sigurnost tehnolo5kog procesa, povecavaju i
rizik pojave akcidenta koji bi Stetno djelovao po okolis, kao Sto je pucanje podmorskih
cjevovoda. Kancentramia sumpnrnundlka u prirodnom plinu prilikom pnl_:a lka je porasla
od ocekivanih 7,5 mga"m na 195 mg!m sto je pmpnmcnain{: povecalo i rizike. Odmah
po utvrdivanju porasta kuncentrat;l;a prirodni plina je prije distribucije procis¢en do
razine sadrZzaja H;S od 6 mg!m odnosno, koncentracija sumporovodika u plinu je
nakon procis¢avanja oko 20% niza od ofekivane koncentracije (7,5 mg/m?). To znaéi da
se nakon obrade dodatno smanjuje rizik akcidenata svih postrojenja po okolis. Dndatnl
faktor sigurnosti su jos dimenzioniranje na koncentraciju sumporovodika od 700 mg/m? i
prekid e éntnatacue prirodnog plina u slucaju pojave sumporovodika u koncentraciji od
500 mg/m~.

4.6.6. Ocjena (evaluacija) rizika po okolis5 na eksploatacijskim poljima
ugljikovodika ,Sjeverni jadran® i ,Marica® nakon poboljsanja stanja -
povecanja sigurnosti tehnoloskog procesa

Sukladno navedenom, moZe se zakljuciti da predlozeni zahvat izmjene tehnologie
obrade slojne vode i prilagodbe sustava uklanjanja H;S iz plina na eksploatacijskim
platformama eksploatacijskih polja ugljikovodika “Sjeverni jadran“ i “Marica” djeluje
povoljno u smislu povecanja sigurmnosti tehnoloskog procesa.

Zahvat izmjene tehnologije obrade slojne vode prakticno otklanja mogucnost
nakuplianja slojne vode u cjevovodima, zacCepljivanja podmorskih cjevovoda,
zacCepljivanja usisnih filtera na prihvatnim kompresorskim jedinicama i dr. i na taj nacin
uvecava sigurnost osoblja i procesa. Zakljutno, izmjenom tehnologije obrade slojne
vode smanjuje se i rizik akcidenata 5to ovaj zahvat Cini prihvatljivim.

Zahvat prilagodbe uklanjanja sumporovodika znacCajno uvecava sigumost osoblja i
procesa, buduci da iz prirodnog plina uklanja sumporovodik koji djeluje korozivno na
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opremu i cjavouode Ocekivana koncentracija sumporovodika u plinu polja Ika je bila do
7.5 mg/m? i rizik je racunat obzirom na tu koncentraciju. Obradeni plin ce sadrZavati
manje od 6 mg!m odnosno, koncentracija sumporovodika u plinu Ce nakon
prociscavanja biti oko 20% niZza od ocekivane. To znati da se nakon obrade dodatno
smanjuje rizik akcidenata ovih postrojenja po okolis, pa se moze zakljuciti da je
ugradnja sustava uklanjanja H.S iz plina prihvatljiva po okoli.

4.7. Utjecaji nakon prestanka koristenja zahvata

Utiecaji nakon prestanka koriStenja zahvata odnose se na prestanak eksploatacije
prirodnog plina na eksploatacijskim poljima ugljikovodika “Sjeverni jadran” i "Marica".
Naime, uklanjanjem objekata, nastati ce gradevinski (uglavnom metalni) otpad, koji ce
se odvoziti na kopno i zbrinjavati kao sekundarna sirovina. Tijekom demontaze pojavit
Ce se odredene koliCine komunalnog otpada i sanitarnih otpadnih voda, koji ce se
zbrinjavati u skladu s zakonskim propisima.Buduci da se za uklanjanje objekata nece
koristiti eksploziv, nece doci do bitnog povecCanja razine buke koja bi negativno utjecala
na Zivi svijet, osim uznemiravanja riba. Navedeni utjecaj slican je utjecaju buke od
brodova.
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4.8. Ocjena utjecaja zahvata na okolis

Temeljem provedenih analiza, utvrdenog stanja kvalitete okoliSa podrucja utjecaja
zahvata koji obuhvaca izmjenu tehnologije obrade slojne vode i uklanjanja H2S iz plina
na eksploatacijskim poljima ugljikovodika “Sjeverni jadran” i "Marica", u nastavku je
provedeno vrednovanje gore razmatranih utiecaja na okolis tijekom gradenja i tijekom
koristenja zahvata. Za vrednovanje mogucih utjecaja na pojedine komponente okolisa i
prihvatljivost opterecenja na okoli5 u obzir su uzete njegove najvaZznije komponente kao
Sto su intenzitet utjecaja, duljina trajanja | uCestalost ufjecaja te rasprostranjenost
utjecaja (Tablica 52.). U donjim tablicama su priloZzene skale vrednovanja procjene
utjecaja na okolis.

Tablica 52. Skala vrednovanja procjene utjecaja na okolis - intenzitet utjecaja

2 Skala
Intenzitet utjecaja Duljina trajanja i uCestalost Rasprostranjenost wednovania
Vrlo jaki Trajno, stalno ViSe od 1000 m od lokacije zahvata 5
Jaki Dugorofno, povremeno 500-1000 m od lokacije zahvata 4
Srednji Srednjeroftno, povremeno 200-500 m od lokacije zahvata 3
Slabi Srednjerotno, privremena 100-200 m od lokacije zahvata 2
Vo slabi Kratkorofna Unutar same lokacije zahvata 1
Nema utjecaja Ne odvija se Nema utjecaja 0

Ukupna numericka vrjednost ufjecaja dobije se kao umnozak iz skale vrednovanja
(Tablica 53.). Prema gore pretpostavijenoj skali vrednovanja, numericke vrijednosti
skale utjecaja mogu se teorijski kretati od 0-5x5x5 (0-125). Procjena utjecaja na okolis,
temeljena je na zakonskim odredbama kojima se limitiraju odgovarajuce emisije u
pojedinu sastavnicu okolisa, a tamo gdje to nije slucaj primijenjena je strucna procjena
utjecaja od strane ekspertnog tima. Numericke vrijednosti koje oslikavaju pojedini
utjecaj na okolis dane su tablicno.

Tablica 53. Skala vrednovanja procjene utjecaja na okolis — moguce numericke vrijednosti i karakteristike

utjecaja
Numericka Karakteristika Opis
vrijednost utjecaja
0 Mema utjecala Mema promjene okolia
1-9 Zanemariv utjiecaj Promjene okoliSa su zanemarive
10-24 Mali utjecaj Promjene okoli%a su male
25-49 Umjeren uljeca Promjene okoli%a su umjerene i prihvatljive
Vige od 50 Znatajan utjecsj Pn:?mjene_nkaliéa su znatcajne i prekoratuju se zakonski propisane
_ vrijednosti
+ Pozitivan utiecaj Promjene okoli%a su pozitivne

U nastavku (Tablica 54.) prikazani su rezultati vrednovanja utjecaja tijekom koristenja
gravitacijske obrade slojne vode na platformama lka A, Ivana A, Marica i Katarina
tijekom rada sustava za uklanjanje sumporovodika iz prirodnog plina na platformi Ika A.
Na temelju provedene analize obavljeno je vrednovanje utjecaja zahvata i njihovog
nacina djelovanja koji moze biti izravan, neizravan ili kumulativan.
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Tablica 54. Vrednovanje utjecaja zahvata

Vrednovanje utjecaja tijekom koristenja zahvata
Utjecaj Intenzitet | Duljina | Rasprostranjenost | Vrijednost ﬁm}:’“ﬂ“ :;ﬂ':a nia
| Kakvota mora 1 4 2 8 Zanemariv Izravan
Bioraznolikost 1 4 2 8 Zanemariv lzravan
Zrak 1 4 1 A+ Mali/Pozitivan lzravan
Buka 1 4 1 4 Zanemariv lzravan
Oipad 2 4 1 8 Zanemariv lzravan
| Akcidenti 5 2 2 20/+ Mali/Pozitivan lzravan
Ukupno 6 Zanemariv

Konacna ocjena utjecaja ukazuje da je utjecaj zahvata na okoli§ zanemariv, odnosno
zahvat se uz primjenu predvidenih mjera zastite okoliSa moZe ocijeniti prihvatljivim za
okolis.

4.9. Opis potreba za prirodnim resursima

Za provedbu predmetnog zahvata izmjene tehnologije obrade slojne vode i prilagodbe
uklanjanja H:S iz plina na eksploatacijskim poljima ugljikovodika “Sjeverni jadran” i
"Marica" nije planirano koristenje dodatnih prirodnih resursa.

Glavni prirodni resurs koji ce se koristiti u okviru eksploatacije plina na podrucju koje je
predmet zahvata Ce i dalje biti prirodni plin, koji se eksploatira iz leZiSta u podzemlju.
Njegova potro3nja je jednaka eksploataciji, umanjena za oko 0,2% gubitaka tijekom
eksploatacije. Ukupno Ce se iz podmorja eksploatirati oko 20 milijardi prostornih metara
prirodnog plina tijekom cijelog perioda eksploatacije prirodnog plina s s podrucja
navedenih eksploatacijskih polja.

4.10. Opis mozebitnih zna€ajnih prekogranicnih utjecaja

Objekti na kojima se planiraju provoditi aktivnosti rekonstrukcije, a koji su najblizi granici
epikontitentalnog pojasa R.Hrvatske i R.Italije, su platforme Marica (5.134 m od granice)
i Katarina (3.220 m od granice) (Prilog 3. Pregledna karta poloZaja platformi i
podmorskih cjevovoda eksploatacijskih polja ugliikovodika “Sjevemi jadran® i ,Marica®).
Platforma lka A i lvana A su znatno udaljenije od granice.

Na temelju analiza slojne vode utvrdeno je da nije ekotoksiCna. Najznacajniji prostomni
utjecaj zahvata jest oneCiSCenje mora uljem. Maksimalni iznos koncentracije ukupnih
ulja u moru od 2 mg/l je unutar radijusa od desetak metara od platforme, Sto u vecini
sluCajeva predstavlja granicu pouzdane detekcije.

Iz navedenog se moze zakljuciti da planirani zahvat ne moZe prouzrociti prekogranicne
utjecaje.
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4.11. Opis umanjenih prirodnih vrijednosti okoliSa u odnosu na moguce
koristi

Provedbom zahvata izmjene tehnologije obrade slojne vode i prilagodbe uklanjanja H2S
iz plina na eksploatacijskim poljima ugljikovodika “Sjeverni jadran” i "Marica" nece doci
do oneciscenja okolisa koji bi bio takvog opsega da prouzroci umanjenje prirodnih
vrijednosti okolisa.

Provedba zahvata izmjene tehnologije obrade slojne vode ujedno necCe ostvariti neku
posebnu korist za okolis, a provedba zahvata prilagodbe uklanjanja H»S iz plina donijeti
Ce korist smanjenja globalne emisije SO, u atmosferu, za oko 10 tona do 2015. godine,
kada se planira zatvaranje platforme lka B koja je i razllog provedbe predmetnog
zahvata.

Nacelno, postojeci zahvat eksploatacije prirodnog plina na eksploatacijskim poljima
ugliikovodika “Sjeverni jadran” i "Marica" su ostvaruje znacajne koristi:

a) Drzavni prihodi

MNajvaZnija direkino vidljiva konst je porezni prihod Republike Hrvatske, racunat na
trZiSnu cijenu plina u maloprodaji. Uz pretpostavku da ce se samo 50% eksploatiranog
plina distribuirati u Hrvatskoj, prosjecni godisnji prihod RH (npr., u 2013. godini) samo
od PDV-a od prodaje plina, moZe se ocekivati prihod izmedu 150 i 200 milijuna kuna.
Navedenom je potrebno dodati i ostalu vrijednost koja se ne moze direkino izracunati.
lako su cijene dionica na trzistu volatiline, dobit od eksploatiranja plina moZe odrzati ili
povecati vrijednost (Intrinzic value) dionica INA d.d. koje su polovicno u drZzavnom
viasnistvu. Osim direktne dobiti od eksploatiranja plina, drzava ce imati koristi od
poreznih davanja vanjskih izvodaca radova, koncesionara, sluzbi sustava proizvodnje,
transporta, distribucije, odrZzavanja, porez na ostvarenu dobit, ostale poreze i dr., a
mogu se procijeniti na 50% prihoda od PDV-a, {ime se ukupni drzavni pnhodi kao
posljedica provedbe zahvata procjenjuju na pnblizno 300 milijuna kuna.

b) Zaposljavanje
Eksploatacija plina osigurava stalna radna mjesta tijekom rada polja.

¢) Nacionalno gospodarstvo

Daljnji razvoj eksploatiranja prirodnog plina na eksploatacijskim poljima ugljikovodika
“Sjeverni jadran” | "Marica", u vrijeme energetske krize, predstavija znacajni strateSku
korist za Republiku Hrvatsku. Nije moguce jednostavno numeriCki utvrditi koliko
povecanje energetske stabilnosti znaci za razvoj nacionalnog gospodarstva kroz razvoj
sveukupne infrastrukture, prometa dobara i usluga, rasta domace proizvodnje,
povecanje ukupne financijske stabilnosti, bolji kreditni rejting i dr., no sasvim sigurno
tinjenica je da ¢e zahvat u odredenoj mjeri pokrivati nacionalne potrebe za prirodnim
plinom kao najznacajnijim energentom u slijedecih 10-15 godina. Sasvim je sigurmo da
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su posredne Koristi za nacionalno gospodarstvo, koje se ne mogu toCno utvrditi,
nekoliko puta vece od direktno vidljivih koristi.

4.12. Opis metoda predvidanja utjecaja koje su korisStene u izradi studije

Utjecaj na kakvoCu mora i utjecaj na bioraznolikost predvideni su strutnom prosudbom
na temelju analize postojecCih rezultata istrazivanja koja se provode na predmetnom
podruju u okviru postojeCeg programa pracenja stanja okoli$a, te koristenjem
racunalnog programa Descar 2.0 Software for analysis of pollutant discharges into
diverse water bodies.

Utjecaj na kakvocu zraka i utjecaj na rizik od pojave akcidenta su pozitivni obzirom na
samu prirodu zahvata, te stoga utjecaj nije posebno predvidan.

Utjecaj nastanka otpada previden je sukladno procesnim podacima Nositelja zahvata.

Zahvat nije tipa koji bi dodatno opteretio okoli® bukom, stoga utjecaj od povecanog
opterecenja okolisa bukom nije posebno predvidan.
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5. PRIJEDLOG MJERA ZASTITE OKOLISA | PROGRAMA PRACENJA
STANJA OKOLISA, TIJEKOM PRIPREME, GRABPENJA I/ILI
KORISTENJA ZAHVATA

5.1. Uvod

Za predmetno podrucje vaZece mjere zaStite okoliSa i mjere pracenja stanja okolisa
propisane su slijedecim rjeSenjima (Prilog 1. VaZzeca RjeSenja o prihvatljivosti zahvata
za okolig):

- RjeSenje o prihvatljivosti zahvata eksploatacijskog polja ugljikovodika ,Sjevemi
jadran” i plinovoda do kopna (1999.)

- RjeSenje o prihvatljivosti zahvata izgradnje plinskih polja Marica i Katarina (2003.
godine). Navedena plinska polja su sastavni dio Eksploatacijskog polja ,Marica"

- RjeSenje o prihvatljivosti zahvata eksploatacije plina iz Eksploatacijskog polja
"Sjeverni Jadran" (2010. godine)

U navedenim rjeSenjima propisane su slijedeCe mjere vezane uz gospodarenje slojnim
vodama:

- (1999.) I1.2.7.Ugradnja uredaja za obradu zauljenih voda na proizvodnoj platformi
radi osiguranja kvalitete ispusta prema MARPOL 73/78

- (2003.) A 2.5. Slojnu vodu ispustati u more prema projektnim vrijednostima
jedinice za obradu slojne vode preko kesona preko kesona s otvorenim dnom na
dubini od 31,4 m. Projektom je predvidena obrada slojne vode na izlazu s
maksimalnim sadrzajem ulja 15 mg/L, odnosno 30 mg/L suspendiranih tvari. U
slucaju prekoraCenja postavijenih granicnih vrijednosti vrsi se povrat i naknadna
obrada prelazom na drugu liniju

- (2010.) Slojnu vodu transportirati posebnim cjevovodima do postojecih platformi
koje imaju ugradene uredaje za proci$cavanje slojne vode do razine mineralnih
ulja od 15 mg/L. Proci$cenu vodu preko kesona ispustati u more.

Program pracenja stanja okoliSa za eksploatacijsko polje ugljikovodika “Marica”
propisan je RjeSenjem o prihvatljivosti zahvata izgradnje plinskih polja Marica i Katarina
(2003. godine), a integralni program pracenja stanja okoliSa za eksploatacijsko polje
ugliikovodika “Sjeverni jadran® propisan je RjeSenjem o prihvatljivosti zahvata
eksploatacije plina iz eksploatacijskog polja ugljikovodika “Sjeverni jadran” (2010.
godine).

Postojeci program monitoringa za eksploatacijsko polje ugljikovodika ,Sjevemi jadran”
predlozen je tijekom postupka procjene utjecaja zahvata na okolis za eksploatacijsko
polije ugliikovodika “Sjevermni jadran” (ECOINA, 2009. godine) i isti je potvrden
rezultatima istraznih radova provedenih od strane Prirodoslovno-matematickog fakulteta
2008. godine, te Instituta Ruder Bo3kovic 2009. godine. Isti je usvojen tijekom 2010.
godine medudrZzavnim dogovorom Republike Hrvatske i Republike Italije, sukladno
Espoo konvenciji.
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5.2. Obrazlozenje promjene zahtijevane kakvoce slojne vode

Granicna vrijednost emisija ukupnih ulja i masti u slojnoj vodi se ovom Studijom
uskladuje s mjerodavnim propisom (Pravilnik o zastiti morskog okolisa u zasticenom
ekolosko-ribolovnom pojasu Republike Hrvatske (NN 47/08), odnosno Protokol o za&titi
Sredozemnog mora od onecistavanja uslijed istraZzivanja 1 iskorniStavanja
epikontinentalnog pojasa, morskog dna i morskog podzemlja). Ista iznosi 40 mg/L za
parametar ukupna ulja i masti. Uporiste u navedenom jest ispravno tumacenje
mjerodavnosti MARPOL Konvencije i Barcelonske konvencije, odnosno Protokola o
zastiti Sredozemnog mora od onecisCavanja uslijed istrazivanja 1 iskoriStavanja
epikontinentalnog pojasa, morskog dna | morskog podzemlja za ovu problematiku.

Uporiste za navedeno tumacenje izradivac Studije nalazi u:

- Prilogu 5. Unificiranih tumacenja Dodatka | MARPOL Konvencije (prilagodeni
dijagram prikazan je u nastavku (Slika 62.) iz kojeg je razvidno da su samo ispust
s drenaZnog prostora strojne opreme i1 balastne vode podlozne MARPOL 73/78
Konvenciji, dok je za tokove tehnoloSke otpadne vode mjerodavna nacionalna i
regionalna direktiva (u ovom slucaju Protokol o zastiti Sredozemnog mora od
oneciscenja zbog istraZivanja i iskonstavanje epikontinentalnog pojasa, morskog
dna i morskog podzemlja, 1994. i Pravilnik o zastiti morskog okolisa u
zasticenom ekoloSko-ribolovnom pojasu Republike Hrvatske (NN 47/08), pri
temu se i sam Pravilnik u Clanku 4. poziva na navedeni Protokol.)

- Tocki 56. Unificiranih tumacenja Dodatka | MARPOL Konvencije (Reg. 39 Art.
2(3)(b)(ii)) koja se odnosi na zahtjeve za stabilne i plutajuce platforme u kojoj se
izricito navodi da su samo ispust s drenaZznog prostora strojeva i ispust balastnih
voda podlozan MARPOL 73/78 Konvenciji, dok ostala tri navedena toka
(ukljucivo i tok slojne vode; .production water discharge”) nisu podlozna
MARPOL 73/78 Konvenciji

- Clanku 4. Pravilnika o zatiti morskog okoli#a u zasticenom ekolo3ko-ribolovnom
pojasu Republike Hrvatske (NN 47/08) koji se odnosi na objekte koji su predmet
ove Studije, koji moraju udovoljavati zahtjevima Pravila 39. Poglavlja 7. Priloga |
MARPOL Konvencije, te Protokola Barcelonske konvencije o odobalnim
objektima, pri Cemu se Pravilo 39. Priloga | MARPOL Konvencije odnosi na ulje i
uljne mjesavine, dok se Protokol Barcelonske konvencije o odobalnim objektima
odnosi na slojnu vodu (“production water”).

Stoga je za pitanje odredivanje granicne vrijednosti emisija oneciScujucih tvari u slojnoj
vodi na predmetnom podrucju, obzirom da se isto nalazi izvan podrucja Republike
Hrvatske, mjerodavan Protokol Barcelonske konvencije o zastiti Sredozemnog mora od
oneciscavanja uslijed istraZivanja i iskonstavanja epikontinentalnog pojasa, morskog
dna i morskog podzemilja, koji u Clanku 10. Stavak 1. tocka b, alineja ii definira granicnu
vrijednost emisija ulja i masti od 40 mg/L kao mjesecni prosjek, odnosno 100 mg/L kao
jedinicni uzorak.
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Na temelju navedenog, ovom Studijom se konalno predlaZze granicna vrijednost emisije
ukupnih ulja i masti iz procesa proiSCavanja slojne vode od 40 mg/L kao jedinicni
uzorak.
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Slika 62. Ispusti sa stabilnih i plutajuéih platformi (izvor: MARPOL 73/78 Konvencija, Prilog 5. Unificiranih
tumacenja Dodatka I)

Vazno je napomenuti i slijedece: na objektima koji su predmet ovog zahvata postoje dva
nacelna toka otpadnih voda, tok slojne vode i tok drenazne vode, koji se ispustaju u
more putem zajednickog uronjenog kesona. Pri tome je za tok slojne vode mjerodavan
Protokol Barcelonske konvencije o zastiti Sredozemnog mora od onecisCavanja uslijed
istrazivanja | iskonsStavanja epikontinentalnog pojasa, morskog dna i morskog
podzemlja, u kojem je propisana granicna vrijednost za ukupna ulja od 40 mg/L, dok je
za tok drenaZzne vode mjerodavan Dodatak | MARPOL 63/78 Konvencije u kojem je
propisana granicna vrijednost za ulja od 15 ppm (mg/L). Obzirom na koncept
gospodarenja otpadnim vodama na platformama, odnosno postojanje jedinstvenog
ispusta, uzorkovanje oba toka otpadnih voda u okviru pracenja kakvoce neophodno je
provoditi prije mije$anja navedenih tokova, odnosno prije ispustanja u keson.
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5.3. Prijedlog mjera zastite okolisa

U nastavku se navode mjere zastite okoli3a koje proizlaze iz analize utjecaja zahvata
koji je predmet ove Studije (gospodarenje slojnim vodama i izdvajanje H,S iz prirodnog
plina). Navedene mjere se odnose na oba eksploatacijska polja, “Sjeverni jadran” i
<Marica“.

Otpadne vode

Zrak

Otpad

Slojnu vodu transportirati posebnim cjevovodima do postojecih platformi Ivana A,
lka A, Marica i Katarina i obradivati postupkom gravitacijske separacije u kesonu
do razine ukupnih ulja od 40 mg/L. Provoditi stalnu on-line kontrolu sadrzaja ulja
u slojnoj vodi i o navedenom voditi evidenciju. ProiScenu slojnu vodu ispustati u
more kroz keson.

Mjera vezana uz gospodarenje otpadnim vodama u skladu je s Clankom 4.
Pravilnika o zastiti morskog okolisa u zasticenom ekolosko-ribolovnom pojasu
Republike Hrvatske (NN 47/08) kojim je utvrdeno da platforme za proizvodnju
plina moraju udovoljavati zahtjevima Protokola Barcelonske konvencije o
odobalnim objektima i Clankom 10. Stavak 1. tocka b, alineja ii Protokola o zastiti
Sredozemnog mora od oneciScavanja uslijed istraZivanja | iskoriStavanja
epikontinentalnog pojasa, morskog dna | morskog podzemlja (Protokol
Barcelonske konvencije o odobalnim objektima) kojim je utwrdeno da je
maksimalni sadrZaj ufja u slojnoj vodi, izrazen kao mjesecni prosjek, 40 mg/L.

pri svakom obilasku platformi lka A i lka B mijeriti koncentraciju H2S osobnim
detektorom H.S u atmosferi

redovito provjeravati ispravnost rada sustava za uklanjanje HzS-a iz prirodnog
plina na platformi lka A

redovito provjeravati ispravnost erupcijskin uredaja i separatora plina na
platformama lka A i lka B

redovito provjeravati ispravnost rada lokalnih stabilnih H.S detektora na
platfomama lka A i lka B

Mjere zastite zraka u skladu su clankom 3. Uredbe o razinama oneciScujucih
tvan u zraku (NN 117/12), kojim su propisane granicne vrijednosti (GV) i ciline
vrijednosti (CV) u zraku za sumporovodik.

zauljeni otpad iz procesa protiScavanja slojne vode prikupljati u posebne
spremnike na platformama Ivana A, lka A, Marica i Katarina, po potrebi odvoziti
na kopno, te ga predavati ovlastenom sakupljaCu uz ispunjavanje propisane
dokumentacije
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Iskoriteni apsorbens iz procesa proCiscavanja H2S prikupliati u posebni
spremnik na platformi lka A, po potrebi odvoziti na kopno, te ga predavati
ovlastenom sakupljacu, uz ispunjavanje propisane dokumentacije

Voditi evidenciju o proizvedenom i zbrinutom otpadu, i podatke dostavijati
nadleznom upravnom tijelu Zupanije.

Mjere zastite vezane za prijevoz otpada u skladu su s Pravilnikom o nacinu
obavljanja prijevoza opasnih tvari u pomorskom prometu (NN 79/96, 76/02),
Pravilnikom rukovanju opasnim tvarima, uvjetima i nacinu obavljanja prijevoza u
pomorskom prometu, ukrcavanja i iskrcavanja opasnih tvar, rasutog i ostalog
tereta u lukama, te naCinu sprjecavanja Sirenja isteklih ulja u lukama (NN 51/05,
34/13), Pravilnikom o prijevozu opasnih tvari u unutarmjim vodama (NN 106/08) i
Clankom 9. Pravilnika o zastiti morskog okolida u zasticenom ekolodko-
ribolovnom pojasu Republike Hrvatske (NN 47/08).

Mjere zastite vezane za zbrinjavanje otpada u skladu su s Clancima 26., 27., 28. i
28a. Zakona o otpadu (NN 178/04, 153/05, 111/06, 60/08 i 87/09), clankom 6.
Uredbe o kategorijama, vrstama i klasifikaciji ofpada s katalogom otpada i listom
opasnog ofpada (NN 50/05, 39/09), Pravilnikom o gospodarenju otpadom (NN
23/07, 111/07) i Pravilnikom o gospodarenju otpadom od istrazivanja i
eksploatacije mineralnih sirovina (NN 128/08).

Mjera zastite vezana za vodenje evidencije u skladu je s clankom 7. Pravilnika o
registru oneci$cavanja okolisa (NN 35/08).

5.4. Program pracenja stanja okolisa

Sukladno procjeni utjecaja na okolis za zahvat koji je predmet ove Studije, predlaze se
sliedeci program pracenja stanja okoliSa (kojim se ujedno dopunjuje do sada vazeci
program propisan RjeSenjem iz 2010. za podrucje eksploatacijskog polja ugljikovodika
.Sjeverni jadran” (Prilog 1. VaZeca RjeSenja o prihvatljivosti zahvata za okoli%)

1.

Na platformama lka A i lka B svaka tri mjeseca provoditi uzorkovanje prirodnog
plina radi odredivanja koncentracije H»S-a. Uzorkovanje provoditi na uscima
buSotina prije mijeSanja plina iz razliCitih buSotina, te u separatorima plina nakon
mijesanja.

Mjera pracenja sastava prirodnog plina u skladu je s ¢lankom 3. Uredbe o
razinama onecicujucih tvari u zraku (NN 117/12) kojim su propisane granicne
vrijednosti (GV) i ciline vrijednosti (CV) u zraku za sumporovodik

Na platformama Ivana A, |ka A, Marica i Katarina najmanje jedanput u pet godina
analizirati obrastaje nogu platformi i provoditi bioloSko-toksikoloSke analize
uzoraka dagniji
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Mjera pracenja obrastaja i biolosko-toksikoloskog utiecaja u skladu je s Clancima
120. i 121. Zakona o za$titi okoliSa (NN 110/07). Obzirom da su dosadasnja
ispitivanja pokazala da aktivnosti eksploatacije plina ne djeluju negativno na
obrastaj, uz proSirenje programa pracenja na objekte eksploatacijskog polja
.Marica®, predlaze se smanjenje ucestalosti pracenja na jednom u pet godina za
svaku od Cetiri navedene platforme.

3. Pratiti kakvocu prociscene slojne vode Cetiri puta godiSnje na platformama Ivana
A, lka A, Marica i Katarina i to na sliedece parametre: ukupna ulja i masnoce,
mineralna ulja i ekotoksitnost (Toksicnost na svjetleCe bakterije). Uzorkovanije je
potrebno provoditi prije ispustanja prociscene slojne vode u kesone.

Mjera pracenja kakvoce slojne vode u skladu je s clankom 4. Pravilnika o zastiti
morskog okoli$a u zasticenom ekoloSko-ribolovnom pojasu Republike Hrvatske
(NN 47/08) kojim je utwrdeno da platforme za proizvodnju plina moraju
udovoljavati zahtjevima Protokola Barcelonske konvencije o odobalnim objektima
i ¢lankom 10. stavak 1. tocCka b, alineja ii Protokola o zaétiti Sredozemnog mora
od oneciScavanja uslijed istraZivanja i iskoriStavanja epikontinentalnog pojasa,
morskog dna | morskog podzemlja (Protokol Barcelonske konvencije o
odobalnim objektima) kofim je utvrdeno da je maksimalni sadrzaj ulja u slojnoj
vodi, izrazen kao mjesecni prosjek, 40 mg/L. Parametari mineralna ulja i
ekotoksicnost (toksicnost na svjetlece bakterje) sluze kao kontrolni parametri.
Ucestalost mjerenfa se povecava zbog izmjene tehnologije proci$cavanya.
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5.5. Prijedlog plana provedbe mjera zastite okoliSa i praéenja stanja
okolisa

Nositel] zahvata obvezuje se usvoijiti predlozene mjere zastite okoliSa. Provodenje mjera
zaStite okoliSa nadzirat ce nadleZzno tijelo inspekcijskim nadzorom. U slucaju da se
mjere zastite okoliSa ne provode, nadleZzno tijelo moze poduzeti zakonske korake zbog
nepostivanja uvjeta iz rjeSenja, prema postupku propisanom kod izdavanija rieSenja za
zahvat.

PredloZeni program pracenja stanja okoli5a ce se provoditi prema predloZzenom planu i
dinamici (Tablica 55.). Provodenje i uzimanje uzoraka u svrhu pracenja stanja okolisa

nadzirat e inspekcijske sluzbe nadleznog tijela. Rezultati pracenja stanja okolisa ce se
dostavljati Agenciji za zastitu okolisa | ministarstvu nadleZznom za more.

Tablica 55. Prijedlog plana provedbe programa pracenja stanja okolisa

Sastavnica

okolifa Platforme Parameatri Ucestalost provodenja
H:5 u atmosfer mjeranjem osobnim detektorom Pri svakom obilasku
Zrak lka A, lka B
H.5 u plinu uzorkovanem na uitima bubotina | i
separatorima plina | mjarenjem u laboratoriju Cothi | godisnje
Obra&taj platformi i populacija morskih organizama
Hn:::]::ra J :::: A J{I{a ,u.,__ = naglaskom na ribe Jedanput u pet godina
calkatanina | gidokko — toksikolodki ugingi platformi
Ukupna ulja, mineralna ulja, toksiénost na
Otpadne vode | V2 A, lka A mﬁau mmb rovoditi prije ispustan] Coatiri odi&nj
@ N 4 vanje je no p iti prije ispustanja etiri puta g L2}
Merica | Kelerina slojne vode u kesons

5.6. Prijedlog ocjene prihvatljivosti zahvata za okolis

Ispustanje slojnih voda nakon gravitacijske obrade u kesonima na platformama Ivana A,
Ilka A, Marica i Katarina imati ce zanemariv, prostorno ogranicen i prihvatljiv negativni
utjecaj na okolis. Razlog tome je niska opterecenost slojne vode ukupnim uljima (5 do
20 puta manje od granicne vrijednosti propisane Protokolom Barcelonske konvencije o
zastiti Sredozemnog mora od oneCiscavanja uslijed istraZivanja i iskoriStavanja
epikontinentalnog pojasa, morskog dna i morskog podzemlja.)

Postupak uklanjanja sumporovodika iz prirodnog plina prihvatljiv je za okoli§ i na isti
djeluje pozitivno, ali je isto tako prihvatljiv i za ljude jer nece doci do 5tetnog djelovanja
sumporovodika na zdravlje ljudi, ni do povecanja imisija sumporovodika u zraku.

Sukladno gore navedenom moZe se zakljuciti da su planirani zahvati izmjene

tehnologije obrade slojne vode i prilagodbe uklanjanja H2S iz plina na eksploatacijskim
poljima ugljikovodika “Sjeverni jadran™ i "Marica" prihvatljivi za okolis.
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6. SAZETAK STUDIJE

6.1. Opis najprihvatljivije varijante zahvata za okoli$ s obrazloZenjem

Planirani zahvat obuhvaca izmjenu tehnologije obrade slojne vode i prilagodbu sustava
uklanjanja sumporovodika iz plina na eksploatacijskim platformama eksploatacijskih
polja ugljikovedika “Sjeverni jadran® i "Marica". Eksploatacijska polja smjeStena su na
podrucju epikontinentalnog pojasa Republike Hrvatske i uskladena su sa Strategijom
prostornog uredenja Republike Hrvatske (srpanj 1997. godine) i Programom prostornog
uredenja Republike Hrvatske (NN 50/99).

Eksploatacijsko polje ugliikovodika “Sjeverni jadran” obuhvaca plinska polja Ivana, lka,
Ida, Ana, Vesna, Annamaria i Irina, a eksploatacijsko polje ugljikovodika "Marica"
obuhvaca plinska polja Marica i Katarina. Radi se o postojecim eksploatacijskim poljima
ugliikovodika na kojima se prirodni plin eksploatira i otprema na kopno od 1999,
odnosno od 2004. godine. Na plinskom polju Ivana nalaze se eksploatacijske platforme
lvana A, Ivana B, Ivana C, Ivana D i Ilvana E, na plinskom polju lka eksploatacijske
platforme lka A i [ka B, na plinskom polju Ida eksploatacijske platforme Ida A, Ida B i Ida
C, na plinskom polju Ana eksploatacijska platforma Ana, na plinskom polju Vesna
eksploatacijska platforma Vesna, na plinskom polju Annamaria eksploatacijska
platforma Annamaria A, na plinskom polju Irina eksploatacijska platforma Irina, na
plinskom polju Marica eksploatacijska platforma Marica i na plinskom polju Katarina
eksploatacijska platforma Katarina. Na plinskom polju Ivana smjeStena je i
kompresorska platforma Ivana K. Platforme su medusobno povezane podmorskim
cjevovodima za otpremu plina.

Tijekom eksploatacije prirodnog plina na navedenim plinskim poljima doSlo je do
smanjenja pridobivenih koliCina plina i povecanja pridobivenih kolicina slojne vode, te do
porasta koncentracije sumporovodika u prirodnom plinu na plinskom polju lka.
Navedeno Je posliedica smanjenja leZiSnog tlaka Sto predstavija prirodni tijek
eskploatacije prirodnog plina. Takvo stanje nastupilo je nedavno 3to je dovelo do
teSkoca u ispunjavanju uvjeta propisanih vaZecim RjeSenjem o prihvatljivosti zahvata
eksploatacije plina na eksploatacijskom polju ugliikovodika “Sjeverni jadran” (Klasa
UP/I-351-03/08-02/106, Urbroj 531-14-1-1-06/03-10-18 od 26.07.2010.) i RjeSenjem o
prihvatljivosti zahvata eksploatacije plina na eksploatacijskom polju ugljikovodika
"Marica"(Klasa UP/l 351-02/02-06/0071, Urbroj 531-05/1-NM-02-08 od 22.05.2003.).

Zbog povecanja pridobivenih koliCina slojne vode neophodna je izmjena tehnologije
obrade slojne vode na eksploatacijskim platformama ugljikovodika Ivana A, lka A,
Marica i Katarina, a zbog porasta koncentracije sumporovodika neophodna je
prilagodba sustava uklanjanja sumporovodika iz plina na eksploatacijskim platformama
ugliikovodika lka A i lka B.
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PostojecCi uredaji za proCiScavanje slojne vode mogu maksimalno obraditi sljedece
kolicine slojne vode:

- uredaj na eksploatacijskoj platformi ugljikovodika Ivana A, na kojem se obraduju
slojne vode pridobivene na eksploatacijskim platformama lvana A, Ivana B, Ivana
C, Ilvana D, Ivana E, Ana i Vesna (sustav Ivana A) - 48 m*/dan,

- uredaj na eksploatacijskoj platformi ugljikovodika lka A, na kojem se obraduju
slojne vode pridobivene na eksploatacijskim platformama lka A, lka B, Ida A, |da
B, Ida C i Irina (sustav Ika A) - 48 m*/dan, te

- uréaffaji na eksploatacijskim platformama ugljikovodika Marica i Katarina - 12
m-/dan.

Nakon procidCavanja na uredajima, slojna voda se u more ispudta kroz uronjene
kesone. Sadasnja koliCina pridobivene slojne vode na sustavu lvana A iznosi oko 250
m®/dan, na sustavu lka A oko 200 m’/dan, na platformi Marica oko 30 m%dan i na
platformi Katarina takoder oko 30 m*dan. Koncentracija ukupnih ulja u neprotiscenoj
slojnoj vodi iz pridobivenog prirodnog plina iznosi 2 do 9 mg/L (jednokratno mjerenje) i
zadovoljava zahtjeve Protokola o zaétiti Sredozemnog mora od oneci$cavanja uslijed
istrazivanja i iskonstavanja epikontinentalnog pojasa, morskog dna | morskog
podzemija, kojim su propisane granicne vrijednost od 100 mg/L (jednokratno mjerenje) i
40 mg/L (mjesecni prosjek). Mjerenja su takoder pokazala da pridobivena neprociscena
slojna voda, prema metodi HRN EN 1SO 11348-2:2000 (Odredivanje inhibitornog uCinka
vodenih uzoraka na emisiju svjetla bakterije Vibrio fischeri), nije ekotoksicna. Obzirom
da su postojece koncentracije ukupnih ulja u neprociscenoj slojnoj vodi niske predlaze
se rekonstrukcija na nacin da se prespoje cjevovodi neproCiScene slojne vode iz posuda
za otplinjavanje na platformama Ivana A, |ka A, Marica | Katarina direkino u kesone u
kojima je ugraden sustav kontinuiranog pracenja koncentracije ukupnih ulja putem
turbidimetra. .Online* pracenje koncentracija ukupnih ulja omogucuje brze intervencije u
slutaju da se u slojnoj vodi pojave povisene koncentracije ulja iznad 40 mg/L. U samom
kesonu ce, uslijed gravitacije, doci do djelomiCnog izdvajanja ulja iz slojne vode prije
njenog ispustanja u more.

Sustav za uklanjanje sumporovodika iz pridobivenog prirodnog plina, koji koristi triazin
kao apsorbens instaliran je na platformi lka A tijekom izgradnje eksploatacijske
platforme 2006. godine. Zbog niskog sadrzaja H,S (do 7,5 mgfma} u pridobivenom plinu
sustav do 2011. godine nije bio u funkciji. Kako je, uslijed normalnog tijeka
eksploatacije, doslo do povecanih koncentracija sumporovodika u prirodnom plinu na
bugotinama platforme lka B (na buotini lka B2 90 mg/m®, a na bu3otini lka B1 195
mg/m®), pridobiveni plin na platformi lka B se danas, u cilju nesmetanog i sigurnog
vodenja procesa otprema na platformu lka A radi proCis¢avanja prije otpreme za
koristenje. U cilju smanjenja koncentracije H>S na vrijednost od 6 mgfma potrebno je
provesti prilagodbu postojeCeg sustava na platformi |lka A kako bi isti mogao ukloniti
H2S iz plina pridobivenog na platformi lka B. Prilagodba sustava ukljucuje razdvajanje
tokova pridobivenog plina na platformama lka A i lka B na nacin da se pridobiveni plin
koji ne sadrzi poviSene koncentracije H,S nakon uklanjanja slojne vode direktno Salje u
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otpremni cjevovod, dok se pridobiveni plin koji sadrZi poviSene koncentracije H.S
odvodi na postojeCi sustav uklanjanja HS.

Ukupni sadrzaj ulja u slojnoj vodi koja ce se ispustati u more iznosit ce od 2 do 9 mg/L a
rezultati modeliranja su pokazali da ce na udaljenosti od priblizno 10 metara od ispusta
doci do razrjedenja i pada koncentracije oneciScujuce tvari (ukupnih ulja)na 0.8- 1,5%
od pofetne koncentracije, odnosno na udaljenosti od 300 metara na 0,2 — 0,3 % od
pocetne koncentracije Sto ukazuje da ce u neposrednoj blizini ispusta koncentracije
mineralnih ulja biti ispod graniCne koncentracije koja bi mogla Stetno utjecati na
fitoplankton i zooplankton. Naime, poviSene koncentracije mineralnih ulja uglavnom
stimulirajuce djeluju na povecCanje brojnosti bakterioplanktona, ali se zbog niske
koncentracije ne oCekuje povecanje abundacije koje bi moglo utjecati i na ostale
clanove hranidbenog lanca.

Prema dosada$njim pracenjima obrastaja na platformama (koja se provode od 2002.
godine) te analizama na toksicnost/genotoksicnost morske vode u blizini platformi
Ilvana A i Anamarija A nisu utvdeni negativni utjecaji kao i ekotoksicni utjecaji na morsku
faunu.

Predmetni zahvat nece narusiti kvalitetu zraka, osobito ne do te mjere da se izmijeni
kategorija kvalitete zraka. Naprotiv, primjenom planiranog sustava doci ¢ce do smanjenja
mogutnnsti pojave povisene koncentracije H2S u zraku te Ce ista ostati ispod dopustene
granu:ne vrijednosti s obzirom na kvalitetu Zivljenja (dodijavanje mirisom) koja iznosi 5
ug/m® dnevno na samoj lokaciji platfon‘ne Ilka B. Takoder, uk!anan;em H:S iz prirodnog
plina na platformi lka B, smanijiti e se nacionalne i globalne emisije SO koji bi nastao
koriStenjem prirodnog plina u energetske svrhe konacnih potrosaca, za oko 10 t u
sliedece dvije godine.

Predmetna lokacija zahvata moZe se tretirati kao zona gospodarske namjene, te je za
istu najvisa dopustena ocjenska razina buke imisije LRAeq 80 dBa. Tijekom redovite
eksploatacije plina razina buke je vrlo niska. Diesel agregati rade samo u slucaju
potrebe, a razina buke ne prelazi vrijednost od 80 dBa na granici postrojenja. Tijekom
koristenja izmijenjenih tehnologija obrade slojne vode i prilagodbe uklanjanja H2S iz
plina nece doti do poviSenja razine buke.

Nakon procesa prociScavanja slojne vode zaostaje zauljeni otpad, odnosno ugljikovodici
odvojeni postupkom gravitacijske separacije u kesonima. S obzirom na vrlo niske
koncentracije uI;a u slojnoj vodi, Maksimalna godlén]a kolicina ulja izdvojenih na svim
platformama moZe se procijeniti na oko 0,3 m®. S otpadom se gospodari na sliedeci
nacin: prilikom obilaska platforme, operater provjerava postojanje nakupljenog
povrSinskog taloga u kesonu pomocu rucnog mijeraca. U slucaju da u kesonu ima
nakupliene uljne faze, ista se prirucnom pumpom ispumpava i prazni u spremnik
ugliikovodika. U isti spremnik se takoder odvode i tokovi drenaznih voda, a u spremniku
se odvija postupak dodatne gravitacijske separacije. Kada se u spremniku nakupi
dovoljno izdvojene uline faze istu je potrebno odvesti na zbrinjavanje. Kljucni broj
navedenog otpada jest 13 05 07" (zauljena voda iz separatora ulje/voda). Otpad je
klasificiran kao opasni otpad te se brodom odvozi na kopno i predaje ovlastenom
sakupljacu uz ispunjavanje zakonom propisane pratece dokumentacije. O proizvedenim
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koliCinama otpada tvrtka vodi oCevidnik te, sukladno Pravilniku o registru oneciSCavanja
okolisa (NN br. 35/08), ukoliko je godiSnja kolicina proizvedenog opasnog otpada veca
od 50 kg tvrtka je obavezna koliCine prijaviti u bazu oneciScavanja okolisa koju vodi
Agencija za zastitu okolisa.

Nakon procesa uklanjanja sumporovodika zaostaje otpadni apsorhens na bazi triazina.
Procijenjena godiSnja koliCina otpadnog apsorbensa iznosi oko 30 m’, s tendencijom
smanjenja, sukladno smanjenju eksploatacije plina na platformi Ika B. Otpad se na
platfcnnl Ika A privremeno skladisti u spremniku otpadnog apsorbensa, volumena 22
m?. Kljuéni broj navedanug otpada jest 05 07 02 (otpad koji sadrzi sumpor). Otpad nije
klasificiran kao opasni otpad | nema znacajke koje bi ga svrstale u opasni otpad. Otpad
predstavlja smjesu triazina, bis-ditiazina, ditiazina, metanola i vode i ima biorazgradiva
svojstva. Otpad se brodom odvozi do kopna i predaje ovlastenom sakupljacu na
konacno zbrinjavanje uz ispunjavanje potrebne zakonom propisane dokumentacije. O
proizvedenim kolicinama otpada tvrtka vodi oCevidnik te, sukladno Pravilniku o registru
oneciSCavanja okolisa (NN br. 35/08), ukoliko je godiSnja koliCina proizvedenog
neopasnog otpada veca od 2000 kg tvrtka je obavezna koliCine prijaviti u bazu
onecistavanja okolisa koju vodi Agencija za zastitu okolia.

Vezano uz moguce akcidentne situacije, planiranim zahtvatom se povecCava sigurnost
tehnoloSkog procesa i prakticno otklanja mogucnost nakuplianja slojne vode u
cjevovodima, zacepljivanja podmorskih cjevovoda, zacepljivanja usisnih filtera na
prinvatnim kompresorskim jedinicama i dr. Zahvat prilagodbe uklanjanja sumporovodika
znacajno uvecava sigurnost osoblja i procesa, buduci da se iz prirodnog plina uklanja
sumporovodik koji djeluje korozivno na opremu i cjevovode, Cime se smanjuje rizik i od
pojave akcidenta koji bi imao ozbiljne posljedice po okolis.

Nakon prestanka koriStenja zahvata (prestanak eksploatacije), uklanjanjem objekata
nastati Ce gradevinski (uglavnom metalni) otpad, koji ce se odvoziti na kopno na
konatno zbrinjavanje. Tijekom demontaZe pojavit ce se odredene kolicine komunalnog
otpada i sanitarnih otpadnih voda, koji e se zbrinjavati u skladu s zakonskim
propisima.Buduci da se za uklanjanje objekata nece koristiti eksploziv, nece doci do
bithog povecanja razine buke koja bi negativho utjecala na Zivi svijet, osim
uznemiravanja riba.

Za provedbu predmetnog zahvata nije planirano koriStenje dodatnih prirodnih resursa.
Provedbom zahvata nece doci do oneciSCenja okolia koji bi bio takvog opsega da
prouzroCi umanjenje prirodnih vrijednosti okolisa.

Objekti na kojima se planiraju provoditi aktivnosti rekonstrukcije, a koji su najblizi granici
epikontitentalnog pojasa R.Hrvatske i R.Italije, su platforme Marica (5 134 m od granice)
i Katarina (3 220 m od granice). Platforma lka A i Ivana A su znatno udaljenije od
granice. Na temelju analiza slojne vode utvrdeno je da nije ekotoksicna. Najznacajniji
prostorni utjecaj zahvata jest oneciscenje mora uljem. Maksimalni iznos koncentracije
ukupnih ulja u moru od 2 mg/L je unutar radijusa od desetak metara od platforme, 5to u
vecini slucajeva predstavlja granicu pouzdane detekcije.

Iz navedenog se mozZe zakljuciti da planirani zahvat ne mozZe prouzrociti prekogranicne
utjecaje.
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6.2. Mjere zastite okolisa

Otpadne vode

Zrak

Otpad

Slojnu vodu transportirati posebnim cjevovodima do postojecih platformi Ivana A,
Ilka A, Marica i Katarina i obradivati postupkom gravitacijske separacije u kesonu
do razine ukupnih ulja od 40 mg/L. Provoditi stalnu on-line kontrolu sadrzaja ulja
u slojnoj vodi i o navedenom voditi evidenciju. ProCiScenu slojnu vodu ispustati u
more kroz keson.

Mjera vezana uz gospodarenje otpadnim vodama u skladu je s Clankom 4.
Pravilnika o zastiti morskog okolisa u zasticenom ekoloSko-ribolovnom pojasu
Republike Hrvatske (NN 47/08) kojim je utvrdeno da platforme za proizvodnju
plina moraju udovoljavati zahtjevima Protokola Barcelonske konvencije o
odobalnim objektima i clankom 10. Stavak 1. tocka b, alineja ii Protokola o zastiti
Sredozemnog mora od oneciScavanja uslijed istraZivanja | iskoristavanja
epikontinentalnog pojasa, morskog dna i morskog podzemlja (Protokol
Barcelonske konvencije o odobalnim objektima) kojim je utwrdeno da je
maksimalni sadrzaj ulja u slojnoj vodi, izrazen kao mjesecni prosjek, 40 mg/L.

pri svakom obilasku platformi lka A i lka B mjeriti koncentraciju HzS osobnim
detektorom H2S u atmosferi

redovito provjeravati ispravnost rada sustava za uklanjanje H;S-a iz prirodnog
plina na platformi lka A

redovito provjeravati ispravnost erupcijskih uredaja i separatora plina na
platformama lka A i lka B

redovito provjeravati ispravnost rada lokalnih stabilnih H.S detektora na
platfomama Ika A i lka B

Mjere zastite zraka u skladu su clankom 3. Uredbe o razinama oneciScujucih
tvari u zraku (NN 117/12), kojim su propisane granicne vrijednosti (GV) i ciljne
vrijednosti (CV) u zraku za sumporovodik.

zauljeni otpad iz procesa proCiScavanja slojne vode prikupliati u posebne
spremnike na platformama Ivana A, lka A, Marica i Katarina, po potrebi odvoziti
na kopno, te ga predavati ovlaStenom sakupljaCu uz ispunjavanje propisane
dokumentacije

Iskoristeni apsorbens iz procesa proCisCavanja H:S prikupljati u posebni
spremnik na platformi lka A, po potrebi odvoziti na kopno, te ga predavati
ovlastenom sakupljacu, uz ispunjavanje propisane dokumentacije

Voditi evidenciju o proizvedenom i zbrinutom otpadu, i podatke dostavljati
nadleznom upravnom tijelu Zupanije.
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Mjere zastite vezane za prijevoz otpada u skladu su s Pravilnikom o nacCinu
obavljanja prijevoza opasnih tvari u pomorskom prometu (NN 79/96, 76/02),
Pravilnikom rukovanju opasnim tvarima, uvjetima i nacinu obavijanja prijevoza u
pomorskom prometu, ukrcavanja i iskrcavanja opasnih tvan, rasutog i ostalog
tereta u lukama, te nacinu sprjeCavanja Sirenja isteklih ulja u lukama (NN 51/05,
34/13), Pravilnikom o prijevozu opasnih tvari u unutarnjim vodama (NN 106/08) i
Clankom 9. Pravilnika o zastiti morskog okolisa u zasticenom ekoloko-
ribolovnom pojasu Republike Hrvatske (NN 47/08).

Mjere zastite vezane za zbrinjavanje otpada u skladu su s Clancima 26., 27., 28. i
28a. Zakona o otpadu (NN 178/04, 153/05, 111/06, 60/08 i 87/09), clankom 6.
Uredbe o kategorijama, vrstama i klasifikacifi olpada s katalogom otpada i listom
opasnog otpada (NN 50/05, 39/09), Pravilnikom o gospodarenju otpadom (NN
23/07, 111/07) i Pravilnikom o gospodarenju otpadom od istrazivanja i
eksploatacije mineralnih sirovina (NN 128/08).

Mjera zastite vezana za vodenje evidencije u skladu je s clankom 7. Pravilnika o
registru oneciscavanja okolisa (NN 35/08).

6.3. Program praéenja stanja okolisa

Sukladno procjeni utjecaja na okolis za zahvat koji je predmet ove Studije, predlaze se
sliedeci program pracenja stanja okoliSa (kojim se ujedno dopunjuje do sada vazeci
program propisan RjeSenjem iz 2010. za podrucje eksploatacijskog polja ugljikovodika
~Sjeverni jadran” (Prilog 1. VaZeca Rje&enja o prihvatljivosti zahvata za okolig)

4. Na platformama lka A i lka B svaka tri mjeseca provoditi uzorkovanje prirodnog
plina radi odredivanja koncentracije H»S-a. Uzorkovanje provoditi na uscima
busotina prije mijeSanja plina iz razlicitih buSotina, te u separatorima plina nakon
mijeSanja.

Mjera pracenja sastava prirodnog plina u skladu je s ¢lankom 3. Uredbe o
razinama oneciscujucih tvari u zraku (NN 117/12) kojim su propisane granicne
vrijednosti (GV) i ciline vrijednosti (CV) u zraku za sumporovodik

5. Na platformama Ivana A, lka A, Marica | Katarina najmanje jedanput u pet godina
analizirati obra5taje nogu platformi i provoditi biolosko-toksikoloske analize
uzoraka dagnji

Mjera pracenja obrastaja i biolosko-toksikoloskog utiecaja u skladu je s clancima
120. i 121. Zakona o zastiti okolisa (NN 110/07). Obzirom da su dosadasnja
ispitivanja pokazala da aktivnosti eksploatacije plina ne djeluju negativno na
obrastaj, uz proSirenje programa pracenja na objekte eksploatacijskog polja
.Marica® predlaze se smanjenje ucestalosti pracenja na jednom u pet godina za
svaku od Cetiri navedene platforme.
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6. Pratiti kakvocCu prociscene slojne vode Cetiri puta godidnje na platformama Ivana
A, lka A, Marica i Katarina i to na sljedece parametre: ukupna ulja i masnoce,
mineralna ulja i ekotoksicnost (ToksiCnost na svjetleCe bakterije). Uzorkovanje je
potrebno provoditi prije ispustanja prociscene slojne vode u kesone.

Mjera pracenja kakvoce slojne vode u skladu je s ¢lankom 4. Pravilnika o zastiti
morskog okolisa u zasticenom ekoloSko-ribolovnom pojasu Republike Hrvatske
(NN 47/08) kojim je utwrdeno da platforme za proizvodnju plina moraju
udovoljavati zahtjevima Protokola Barcelonske konvencije o odobalnim objektima
i ¢lankom 10. stavak 1. tocka b, alineja ii Protokola o zastiti Sredozemnog mora
od oneciScavanja uslijed istrazivanja i iskonstavanja epikontinentalnog pojasa,
morskog dna | morskog podzemlja (Protokol Barcelonske konvencije o
odobalnim objektima) kojim je utvrdeno da je maksimalni sadrZaj ulja u slojnoj
vodi, izrazen kao mijesecni prosjek, 40 mg/L. Parametari mineralna ulja i
ekotoksicnost (toksicnost na svjetlece bakterije) sluze kao kontrolni parametri.
Ucestalost mjerenja se povecava zbog izmjene tehnologije proci$cavania.

6.4. Prijedlog ocjene prihvatljivosti zahvata za okolis

Ispustanje slojnih voda nakon gravitacijske obrade u kesonima na platformama Ivana A,
lka A, Marica | Katarina imati ce zanemariv, prostorno ogranicen i prihvatljiv negativni
utjecaj na okoli5. Razlog tome je niska opterecenost slojne vode ukupnim uljima (5 do
20 puta manje od granicne vrijednosti propisane Protokolom Barcelonske konvencije o
zastiti Sredozemnog mora od oneciscavanja uslijed istrazivanja 1 iskoriStavanja
epikontinentalnog pojasa, morskog dna i morskog podzemilja.)

Postupak uklanjanja sumporovodika iz prirodnog plina prihvatljiv je za okolis i na isti
djeluje pozitivno, ali je isto tako prihvatljiv i za ljude jer nece doCi do Stetnog djelovanja
sumporovodika na zdravlje ljudi, ni do povecanja imisija sumporovodika u zraku.

Sukladno gore navedenom moZe se zakljuciti da su planirani zahvati izmjene
tehnologije obrade slojne vode i prilagodbe uklanjanja H;S iz plina na eksploatacijskim
poljima ugljikovodika "Sjeverni jadran” i "Marica" prihvatljivi za okolis.
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7. NAZNAKA BILO KAKVIH POTESKOCA

Tijekom izrade Studije,na raspolaganiju je bila tehnicka dokumentacija kojom su dana
tehnoloSka obiljezja obrade slojne vode i tehnologija smanjenja sumporovodika, a
takoder su kori5teni i svi postojeci podaci koji su bili na raspolaganju te na temelju kojih
su se procijenili utjecaji na pripadajuce sastavnice okoliSa, te predloZile mjere zastite
okolia i dopuna programa pracenja stanja okoliSa za planirani zahvat. PoteSkoCe nisu
zabiljezene.
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9. POPIS PROPISA

Rudarstvo i gospodarenje mineralnim sirovinama

Zakon o rudarstvu (NN 56/13)

Pravilnik o bitnim tehniCkim zahtjevima, sigumosti 1 zaStiti pn istrazivanju |
eksploataciji ugljikovodika iz podmorja Republike Hrvatske (NN 52/10)

Opci uvjeti za opskrbu prirodnim plinom (NN 43/2009, 87/2012)

Okolis

Zakon o zastiti okolisa (NN 110/07)

Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okolis (NN 64/08, 67/09)

Uredba o naCinu utvrdivanja Steta u okoliSu (NN 139/08)

Pravilnik o registru onecisCavanja okolisa (NN 35/08)

Pravilnik o mjerama otklanjanja 5tete u okoliSu i sanacijskim programima (NN
145/08)

Zakon o otpadu (NN 178/04, 111/06, 60/08, 87/09)

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/07, 111/07)

Pravilnik o gospodarenju otpadom od istraZivanja i eksploatacije mineralnih
sirovina (NN 128/08)

Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom
opasnog otpada (NN 50/05, 39/09)

Zakon o zastiti zraka (NN 130/11)

Uredba o granicnim vrijednostima emisija onecCiScujucih tvari u zrak iz
nepokretnih izvora (NN 117/12)

Uredba o razinama oneciScujucih tvari u zraku (NN 117/12)

Pomorstvo i more

Pomorski zakonik (NN 181/04, 76/07, 146/08, 61/11, 56/13)
Zakon o hrvatskom registru brodova (NN 81/96)
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Pravilnik o zastiti morskog cokoliSa u zasticenom ekoloSko-ribolovnom pojasu
Republike Hrvatske (NN 47/08).

Pravilnik o nacinu obavljanja prijevoza opasnih tvari u pomorskom prometu (NN
79/96, 76/02)

Pravilnik o rukovanju opasnim tvarima, uvjetima i nacinu obavljanja prijevoza u
pomorskom prometu, ukrcavanja i iskrcavanja opasnih tvari, rasutog i ostalog
tereta u lukama, te nacinu spriecavanja Sirenja isteklih ulja u lukama (NN 51/05,
34/13)

Pravilnik o prijevozu opasnih tvari u unutarnjim vodama (NN 106/08)

Plan intervencija kod iznenadnih onecis¢enja mora (NN 92/08)

Uredba o uspostavi okvira za djelovanje Republike Hrvatske u zastiti morskog
okoliSa (NN 136/11)

Odluka o proSirenju jurisdikcije Republike Hrvatske na Jadranskom moru (NN
157/03, 77/04, 138/086)

Prostorno uredenje i gradnja

Zakon o prostornom uredeniju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11, 90/11, 50/12,
55/12)

Priroda

Buka

Zakon o zaétiti prirode (NN 70/05, 139/08, 57/11)

Zakon o potvrdivanju Konvencije o zastiti europskih divljih vrsta i prirodnih
staniSta (Bernska konvencija) (NN 06/00)

Pravilnik o ocjeni prihvatljivosti plana, programa 1| zahvata za ekoloSku mrezu
(NN 118/09)

Pravilnik o proglasavanju divljih svojti zasticenim i strogo zasticenim (NN 99/09)
Uredba o proglasenju ekoloske mreze (NN 109/07)

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13)

Pravilnik o najviSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i
borave (NN 145/04)

Zastita od pozara i sigurnost na radu

Zakon o zastiti od poZara (NN 92/10)

Zakon o zaétiti na radu (NN 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/08, 116/08, 75/09,
143/12)

Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN 39/06)

Dokumenti prostornog uredenja

Program prostomog uredenja Republike Hrvatske (NN 50/99)

Drzavne strategije i izvjescéa

Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske (1997.)
IzvjeSce o stanju u prostoru Republike Hrvatske 2008.-2012. (NN 61/13)
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e Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama (2008.)
» Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske (NN 130/09)
« Strategija odrZivog razvitka Republike Hrvatske (NN 30/09)

Medunarodni ugovori i norme EU

Konvencija o zastiti Sredozemnog mora od oneciSCavanja (Barcelona 1976);
("Narodne novine-Medunarodni ugovori®, br. 12/93)

Protokol o sprieCavanju oneciSCavanja Sredozemnog mora potapanjem otpadnih i
drugih tvari s brodova iz zrakoplova (Barcelona 1976.) ("Narodne novine-
Medunarodni ugovori”, br. 12/93)

Konvencija o zastiti morskog okoliSa i obalnog podrucja Sredozemlja ("Narodne
novine-Medunarodni ugovori”, br. 17/98, 11/04)

Protokol iz 1995. o sprjeCavanju oneiSCenja Sredozemnog mora potapanjem
otpadnih i drugih tvari s brodova i zrakoplova ili spaljivanjem na moru (»Narodne
novine —Medunarodni ugovori«, br. 17/98.)

Protokol o suradnji u sprjeCavanju oneciSCenja s brodova i u sluCajevima opasnosti
u suzbijanju oneciSCenja Sredozemnog mora, 1995. (»Narodne novine -
Medunarodni ugovori«, br. 12/03.)

Protokol o zastiti Sredozemnog mora od oneciScenja zbog istraZivanja i
iskoriStavanje epikontinentalnog pojasa, morskog dna | morskog podzemlja, 1994.

Medunarodna konvencija o sprieCavanju oneciSCenja mora s brodova iz 1973. kako
je izmijenjena Protokolom iz 1978. (»Narodne novine — Medunarodni ugovori«, br.
1/92.)

Protokol iz 1997. godine kojim se mijenja i dopunjuje Medunarodna konvencija o
sprecavanju oneciSCenja s brodova iz 1973, kako je preinacena protokolom iz 1978.
("Narodne novine-Medunarodni ugovori”, br. 4/05)

Medunarodna konvencija o pripravnosti, akciji i suradnji za slucaj onecisCenja uljem
iz 1990. (»Narodne novine — Medunarodni ugovori«, br. 2/97.)

Protokol o pripravnosti, akciji i suradnji za slucaj oneciSCenja opasnim i Stetnim
tvarima, 2000.

Konvencija o sprieCavanju onecisCenja mora potapanjem otpadaka i drugih tvari,
1972. (»Narodne novine — Medunarodni ugovori«, br. 3/95.)

Protokol iz 1996. uz Londonsku konvenciju iz 1972. o sprjeCavanju oneciScenja
mora potapanjem otpadaka i drugih tvari

Direktiva 92/43/EEC o zaétiti prirodnih stanista i divije faune i flore
Direktiva 2000/14/EC Europskog parlamenta i Vijeca od 08.05.2000.
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+ Konvencija Ujedinjenih Naroda o pravu mora ("Narodne novine-Medunarodni
ugovori”, br. 9/00)

« Konvencija o procjeni utjecaja na okoli5 preko drZzavnih granica (Espoo Konvencija)
("Narodne novine-Medunarodni ugoveri®, br.6/96, 7/08, 1/09)

+ Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime (Rio de Janeiro 1992.)

e Kyoto protokol uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promjeni klime (Kyoto
1999.)

10. OSTALI PODACI | INFORMACIJE

10.1. Politika zastite okoliSa Nositelja zahvata

Eksploatacija plina predstavlja proces u kojem se okoli§ mijenja i koji zahtjeva stalnu
zastitu | monitoring okoliSa kako bi se sprijecili i sveli na minimum potencijalni negativni
utjecaji na okolis.

INA, kao kompanija redovito objavijuje godidnja izvijeSCa o zastiti okolisa (prvo je
objavijeno 1997. godine). Prvo korporativno izvjesce o odrzivom razvoju temeljeno na
GRI smjernicama objavljeno je 2004. godine.

INA d.d. clanica je Global Compacta, svjetske mreze za druStveno-odgovorno
poslovanje. Implementacijom 10 nacela Global Compacta, INA podrZzava i promie u
svom poslovanju temeljne drustvene vrijednosti s podrucja ljudskih prava, radnih prava,
zastite okoli$a i borbe protiv korupcije.

Pocetkom 2010. godine Uprava Ine usvojila je Politiku upravljanja zastitom zdravlja,
sigurnosti i zastitom okolia (Slika 63). Sve makroorganizacijske jedinice, koje imaju
potencijalni ili stvarni znacajan utjecaj na okoli§, imaju certificirane sustave upravljanja
okolisem prema normi ISO 14001 kao i svoje Politike upravljanja okoliSem.

Prirucnik sustava upravljanja zastitom zdravlja, sigumosti i za5titom okoliSa uveden je
kako bi se pruZile konceptualne smjemice za menadZere o ugradnji nacela zastite
zdravlja, sigurnosti i zastite okolisa u poslovanje, a opisuju osnovne elemente funkcija
zastite zdravlja, sigurnosti i okoliSa i sustav upravljanja.

SrediSnji Sektor odrZivog razvoja 1 zastite zdravlja, sigurnosti i okoliSa pokriva i
koordinira sve poslovne aktivhosti zastite zdravlja, sigurnosti i zastite okolisa te zastupa
INA Grupu u pitanjima koja se na to odnose.
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Politika ZZSO INA Grupe

Predani smo:

«  pridonositi adréivom razveju dijelujudi odgovorno, uzimajudi u obzir utjecaj nadeg
svakodnevnog poslovanja na okolis te sigurnost 1 zdravlje ljudi

«  postizanju najvece moguce razine 7250 kulture kako bismo sprijedili nesrece i
smanjili utjecaj na okoli3, a u sto vrijeme povecali pozitivan utjecaj na drudtvo u
cjelini

Upravljamo sustavom kako bismo:

+  bili u skladu sa zakonskim zahtjevima, internim standardima i najboljom
industrijskom praksom

» poboljsali cjelokupno zdravstveno stanje svih nasih zaposlenika

« kontrolirali ZZ50, socijalne rizike i utjecaj naseg poslovanja i proizvoda

unaprijedili nase visoke standarde sposobnosti djelovanja u izvanrednim

situacijama

podriali inicijative vezane uz klimatske promjene

vodili brigu o prirodnim vrijednostima | bioraznolikosti

osigurali da ugovaraci posluju u skladu s nasim standardima ZZ50

ocijenili i nagradili zaposlenike i ugovarace s obzirom na djelovanje u skladu

s nacelima 2250

= procijenili i poboljiali nase rezultate u domeni ZZ50 i otvoreno ih prikazali

Svi zaposlenici | ugovaradi imaju odgovornost odrZavati visoke ZZ50 standarde pri
cemu linija rukovodenja mora preuzeti vodecu ulogu,

Politika ZZ50 INA Grupe uskiadena je s Politkom ZZ80 | drudlvenog utjecaja MOL Grupe

Zagreb, sijecan] 2012,
Predsjednik Uprave

Zoltan Sandor Aldott

A

Madela pve pulilike it Ul 42 na Derike Slarice M Grupe) INA d.d., Croses Gruba, 5T5] doseo., Masve Zegred dop.o,, Osijek Petrol
d.oe,, Holaing sarajeva, Interna Ljubijana, HPC Syrin, Bdna, Magip

ZZE0: Zadia zdravka, shgurnast | okaliga

Slika 63. Politiku upravijanja zastitom zdravlja, sigurnosti | zadtitom okolifa INA d.d.Zagreb



