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SAZETAK

Ulje je slozen spoj ugljikovodika gdje najvec¢i udio u njima ¢ine vodik i ugljik. U
doticaju s morem ulje prolazi kroz vise raznih fizikalnih i kemijskih promjena. Zagadenje
mora uljima i njegova prevencija je jedan od glavnih aspekata za istrazivanje u pomorskom
svijetu. Koliko god kroz povijest se sprecCavanje zagadenja unaprijedilo ono se i dan danas
pojavljuje. Upravo zbog toga uvedene su odredene mjere pocevsi od pravnog aspekta pa sve
do tehnologija koje omogucuju preventivu i zbrinjavanje ako dode do onecis¢enja mora. Sa
strane pravnog aspekta postoje medunarodni ugovori koji reguliraju promet uljima. Ako dode
do izljeva tada se oslanja na tehnologiju za uklanjanje ulja iz mora. Neki od nacina za
prevenciju daljnjeg Sirenja je pozicioniranjem brana s obzirom na lokaciju mrlje, smjera struje
i vjetra. Sljedeéi korak je uklanjanje putem sakupljaca, disperzanata ili tvari koje mogu u sebe
upiti odredenu koli¢inu ulja te ako je potrebno moze se primijeniti metoda paljenja ulja s
povrSine mora. Ulje koje je prikupljeno nakon nezgode, a nije onecis¢eno drugim tvarima

moguce je vratiti u ponovno koristenje.
Kljucne rijeci: ulje, nezgoda, prevencija, izljev.

SUMMARY

Oil is a complex compound of hydrocarbons where the largest share in them is
hydrogen and carbon. In contact with the sea, the oil undergoes a number of different physical
and chemical changes. Oil pollution of the sea and its prevention is one of the main aspects
for research in the maritime world. As much as pollution prevention has improved throughout
history, it still appears today. That is why certain measures have been introduced, starting
from the legal aspect, all the way to technologies that enable prevention and disposal in the
event of marine pollution. From the legal point of view, there are international agreements
regulating the trade in oils. If a spill occurs then it relies on technology to remove oil from the
sea. One way to prevent further spread is by positioning the dam with respect to the location
of the stain, the direction of the current, and the wind. The next step is to remove through a
collector, dispersant or substance that can absorb a certain amount of oil and if necessary, the
method of burning oil from the sea surface can be applied. Oil collected after an accident and

not contaminated with other substances can be returned for reuse.

Keywords: oil, accident, prevention, spill.



1. UvOD

Tehnologija napreduje iz dana u dan, a s njom se pokuSava i umanjiti opasnost u
svim aspektima plovidbe ukljucujuéi i prijevoz ulja. Prilikom izlijeva ulje sve §to dodirne
postane Stetno za biljni 1 zivotinjski svijet morskog prostranstva. Polozaj izlijevanja nafte
takoder je bitan faktor koji utjeCe na Stetno djelovanje samog izlijeva. Sitne Cestice ulja
slobodno putuju kroz more te nakon nekog vremena po¢nu tonuti u morski svijet. Takoder iste
Cestice ulja mogu dosegnuti i morske plaze gdje se slojevito taloze na svaku stijenu i zrno
pijeska. Izljevi ulja ¢ine 12% svih ulja koje zavrSe u moru. Ostatak zavrsi prilikom putovanja
ili curenja prilikom prekrcaja. Utjecaj ulja na okoli§ moze se odvijati u smjeru da kemijsko
oneciSéenje 1 njegova otrovnost utjecu na razne funkcije Zivih organizama i to na bazi stanica,
ekoloske promjene tj. gubitak kljuénih organizama za to podruéje te pogodovanje
nastanjivanja nekoj drugoj vrsti, indirektni utjecaji kao $to je gubitak odredenog morskog
prostora i skloniSta $to rezultira gubitkom bitnih ekoloski vrsta. Ulje i njegova razgradnja
moze potrajati mjesecima ili ¢ak godinama. lako se razgraduje prirodno ako dode do velike
koli¢ine izlijeva u more potrebno je uplitanje ljudske ruke kako bi se uspjesno saniralo.
Znanstvena procjena problema oneciS¢enja naftom prvi je a mozda i najtezi zadatak za
odredivanje njezinog opsega na svjetskoj osnovi. Nazalost otklanjanjem jednog problema
nailazi se na drugi. Plovidba kao aktivnost je potencijalna opasnost za okoli$ te ljudski i
zivotinjski svijet. Obalne drZave su stoga zaduzene za provodenje pravila kako bi se osigurala
sigurna plovidba na podrucju njihove jurisdikcije. Morski svijet je vrlo kompleksan, a njegov
sastav 1 rasprostranjenost je kljuan za njegovo normalno funkcioniranje. Rizik moze biti
sveden na minimum, ali nikad iskorijenjen stoga se kroz povijest CovjeCanstvo trudi stvoriti

razne propise, tehnologije i organizacije koje bi taj rizik i dalje drzale na minimumu.



1. 1. PROBLEM, PREDMET I OBJEKT ISTRAZIVANJA

Problematika istrazivanja je definiranje prihvatljive metode kojom ¢e se ukloniti
odredena vrsta ulja. S obzirom na to da postoje razna oneciS¢enja tako postoje i razlicite
metode za njihovo uklanjanje. Predmet istraZivanja su sredstva kojim se uklanjaju uljna
onecis¢enja uzevsi u obzir lokaciju na kojoj je nastalo oneciS¢enje, vremenskim uvjetima i

koli¢ini izlijeva. Objekt istrazivanja je ulje, koja su mu svojstva i njegovi Stetni ishodi.

1. 2. RADNA HIPOTEZA

S obzirom na prethodno spomenuti problem, predmet i objekt rada omogucena je
radna hipoteza. U ovom slu¢aju: Tehnologija koja bi mogla omoguciti potpuno uklanjanje ulja

prilikom pomorske nezgode.

1.3. SVRHA I CILJ ISTRAZIVANJA

Svrha i cilj rada je definirati i usporediti metode i nacine uklanjanja razli¢itih uljnih
onecic¢enja, korisnost istih te njihovo djelovanje na ulje. Definicija ulja, procesi prilikom
kontakta ulja i mora, kako sprijeciti izljev, ako dode do izljeva Sto Ciniti, skladistenje i
odlaganje izlivenog ulja, pravno popraéeni aspekti koji definiraju transport ulja i tko snosi

posljedice ako dode do havarije tj. izlijeva ulja.

1. 4. ZNANSTVENE METODE

Metoda analize i sinteze, induktivna i deduktivna metoda te metoda kompilacije.

1. 5. STRUKTURA RADA

Uvodni dio rada navodi problematiku, predmet i objekt istrazivanja, radnu hipotezu,
svrhu 1 ciljeve istraZivanja te znanstvene metode. Drugi dio rada odnosi se na ulja. Opcenito o
uljima, izljevi koji su se dogodili kroz povijest, karakteristikama izljeva te posljedice istih.
Tre¢i dio govori o tehnologijama za uklanjanje ulja, kako pojedina tehnologija djeluje s
obzirom na razli¢ita svojstva ulja te sakupljanje ulja s morskih povr$ina. Cetvrti dio se

dodiruje pravnog aspekta i govori o propisima koji sprecavaju onecis¢enje kao Sto su Marpol



anex 1 1 civil liability convention. Posljedn;ji dio je zakljuak u kojem se daje osvrt na sintezu

cjelokupnog istrazivanja.

2. ULJE

Sirova nafta i njeni proizvodi su raSireni zagadivaci vode i tla. "Medunarodne
statistike koje definiraju veli¢inu izlijeva prilikom nezgode tvrde da je vecina izlijevanja
zapravo mala tj. manja od 7 tona. Vece nesrece koje se dogadaju u naftnoj industriji samo su
manji dio ukupne koli¢ine ulja koja zavrsi u moru."? Prirodni utjecaji koji utje¢u na promjene
ulja su spori stoga se izljevi ne prepustaju prirodnom procesu razgradnje ve¢ se primjenjuje
neka od postoje¢ih metoda uklanjanja ulja koja za dati slucaj najvise odgovara. Nakon
ispustanja u more izljev se podvrgava vremenskim utjecajima te kemijskim, fizickim i

bioloskim procesima.

2. 1. KARAKTERISTIKE ULJA

Sirova nafta s obzirom na svoje podrijetlo razlikuje se u njenim fizikalnim i
kemijskim svojstvima. Glavna svojstva koja utjeGu na ponaSanje i zadrzavanje prilikom
izljeva su specifiCna gravitacija, karakteristike destilacije, tlak, viskoznost 1 tocka
zgruSavanja. Navedena svojstva ovise o kemijskoj kompoziciji kao $to je odnos promjenjivih
komponenti i sadrzaj asfaltena, smole i voska.

"Specificna gravitacija ili relativna gusto¢a ulja je njezina gustoca u odnosu na ¢istu vodu,
koja ima specifi¢nu gravitaciju 1. Vecina ulja su manje gusta ili su lakSa u odnosu na morsku
vodu ¢ija specifi¢na gravitacija iznosi 1.025. The American Petroleum Institute gravity scale
tj. API"2 se koristi za opisivanje specifiéne gravitacije sirove nafte i naftnih produkata
pomocu sljedece formule:

141.5

“API= - -131.5
specific gravity

Definiranjem sposobnosti ulja da li se zadrzava na povrsini ili ne, specificna gravitacija

takoder moze dati indikaciju ostalih svojstava ulja. Npr. ulja s niskom specificnom

! Irena B. lvshina 2015, "Environmental Science: Processes & Impacts", Institute of Ecology and Genetics of
Microorganisms Issue 7, Abstract
2TIP 02, 2011. , "Fate of marine oil spills" , ITOPF, UK.



gravitacijom (visok API) sadrze visoke koli¢ine promjenjivih komponenti i male su
viskoznosti.

Destilacijske  karakteristike ulja definiraju  njegovu isparivost. Prilikom
destilacijskog procesa, kako temperatura ulja raste, razli¢ite komponente prolaze kroz svoju

tocku kljucanja. Nakon toga isparavaju te se nakon toga kondenziraju.

Tablica 1. Fizi¢ke karakteristike 4 specifi¢ne vrste sirove nafte

Izvor: "Fate of marine oil spills" , ITOPF, UK.

Tlak para pruza daljnje indikacije isparavanja ulja. Tlak para veéi od 3 kPa je
uobicajena kriterija kako bi moglo do¢i do isparavanja u vecini sluc¢ajeva. Iznad 100 kPa

supstanca se ponasa kao plin.

~«-Arab Super Light ~#-—Brent -#=Cabinda ~d—~Merey
10,000

1,000

100

Viscosity (cSt)

10

Temperature (°C)

Grafikon 1. Odnos viskoznosti / temperature 4 vrste sirove nafte
Izvor: "Fate of marine oil spills" , ITOPF, UK.



Viskoznost ulja je njegov otpor protoku. Jako viskozna ulja teku puno lakse od onih
koja su manje viskozna. U navedenoj tablici prikazan je odnos viskoznosti i temperature kod
razli¢itih vrsta ulja.

To¢ka zgruSavanja je temperatura ispod koje ulje vise nije tekuce. "Padom
temperature komponente voska koje se nalaze u nafti po¢inju stvarati kristalnu strukturu. Taj
proces se odvija sve dok ne dode do tocke zgrusavanja."® Primjer ovom sludaju se moze
vidjeti u grafikon br. 1 promatraju¢i Cabinda ulje. Prilikom hladenja na temperaturi od 30 C
viskoznost raste sporo, ali nakon S§to dosegne toCku zgruSavanja na temperaturi od 20 C

pocinje se zgrusavati eksponencijalno.

2. 2. PONASANJE ULJA U DODIRU S VODOM

Relativnost odvijanja pojedinog procesa varira s vremenom. U sljedeCem primjeru
se prikazuje izljev sirove nafte pod normalnim morskim uvjetima. Uz procese koji se odvijaju

u tom trenutku utjecaj takoder imaju vjetar 1 morske struje.

2. 3. SIRENJE

U trenutku kontakta ulja 1 mora odmah dolazi do Sirenja po morskoj povrSini. Brzina
kojom se taj proces odvija ovisi velikim dijelom o viskoznosti i koli¢ini izlivenog ulja. Nisko
viskozna ulja Sire se puno brze. Ulja se u pravilu Sire u jednoj jedinstvenoj mrlji, ali imaju
tendenciju pucanja nakon odredene veli¢ine Sirenja. Razlog je smanjivanje povrSinskog sloja
ulja. Popratno tome mijenjaju se i boje sukladno debljini sloja. Crna boja je naznaka da je sloj
velike debljine, tamno smeda ukazuje da se mrlja proSirila i preliveno siva se uobicajeno

lokalizira na rubovima povrSinske mrlje.

3TIP 02, 2011. , "Fate of marine oil spills" , ITOPF, UK. Op.cit., p.3
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Slika 1. Procesi vremenskih utjecaja koji utjeu na izlijevanje

Izvor:Weathering processes affecting Spills, Office of Response and Restoration

https://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-spills/weathering-processes-affecting-spills (24.

07 2020.)

2. 4. EVAPORACIJA

Sto komponente brze isparavaju to ¢e ulje brze ispariti u atmosferu. Faktori brzine
isparavanja su temperatura, gibanje mora i brzina vjetra. U principu ulja ¢ije komponente

imaju tocku klju€anja ispod 200 C isparit ¢e u roku od 24 sata . Rafinirani proizvodi kao §to

su kerozin i benzin mogu ispariti u potpunosti unutar par sati.

Evaporation
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Slika 2. Proces evaporacije


https://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-spills/weathering-processes-affecting-spills

Izvor: Changes of Phase, Garcia https://slideplayer.com/slide/3535868/ (25.07.2020)

2.5. DISPERZIJA

Valovi i turbulencije na povrsini mora mogu uzrokovati razbijanje izljeva na male
Cestice 1 kapljice. Jedan dio Cestica ostat ¢e rasprSen pri gornjoj razini mora dok ¢e ostatak
Cestica imati tendenciju vratanja na povrSinu i ponovno formirati mrlju. "Disperzirane
kapljice ulja imaju vecu povrSinu naspram volumena plutajuéeg ulja. To potiCe ostale

prirodne procese kao §to je otapanje, biodegradacija i sedimentacija. "*

2. 6. EMULZIFIKACIJA

Emulzija nastaje kada se dvije tekucine spoje i pri tome jedna ostane zadrzana u
drugoj. Emulzifikacija sirove nafte odnosi se proces kada se Cestice morske vode postanu
zadrZane u ulju. Ova vrsta emulzije je vrlo gusta 1 zadrZzava se puno dulje na povrsini od

obi¢ne sirove nafte.

%

Slika 3. Nastala emulzija nakon havarije broda ""Exxon Valdeza™
Izvor: Grounding of Exxon Valdez http://www.daveleblanc.ca/exvaldez.htm (25.07.2020.)

4 ITOPF, "Weathering"2018. , https://www.itopf.org/knowledge-resources/documents-guides/fate-of-oil-
spills/weathering/ (25.07.2020)



https://slideplayer.com/slide/3535868/
http://www.daveleblanc.ca/exvaldez.htm
https://www.itopf.org/knowledge-resources/documents-guides/fate-of-oil-spills/weathering/
https://www.itopf.org/knowledge-resources/documents-guides/fate-of-oil-spills/weathering/

2. 7. OTAPANJE

Komponente koje su najvise topive u morskoj vodi su lagani ugljikovodi¢ni spojevi
kao Sto su benzen i toluen. Spojevi poput ovih su isti oni koji najprije isparavaju. "Postupak

isparavanja je brzi 10-1000 puta od otapanja.”®

2. 8. OKSIDACIJA

Ulja kemijski reagiraju s kisikom na dva nacina:
1. Razgradnja u topive produkte,
2. Formiranjem u konzistentnu masu tj. katran.
Ovaj proces je potpomognut suncevom svjetlosti, ali je vrlo spor ¢ak i u prisutnosti jake

sunéeve svjetlosti. Masa katrana nastaje oksidacijom debelih slojeva ulja velike viskoznosti.

2.9. SEDIMENTACIJA

Kad se plutajue ulje priblizi obali dolazi do moguénosti talozenja. Nakon
isparavanja svih lakSih spojeva neka ulja mogu gusto¢om biti slicna morskoj vodi. Kada
rasprSeno ulje dode do kontakta sa sedimentom postoji mogucénost vezivanja. Ovaj proces ima

tendenciju dogadanja u plitkim vodama.

3. IZLIJEVANJE ULJA KROZ POVIJEST

Covjecanstvo koristi naftu tisuéama godina od medicinskih svrha sve do ratnih
pothvata. Znatni skok u upotrebi nafte zapocinje Industrijskom revolucijom kada zamjenjuje
drvo, ugljen 1 ostale izvore energije. Kako je nafta sve viSe popularizirana njezini rafinirani
produkti pocinju se koristiti kao pokretaci automobila, brodova i ostalih mehanickih sustava.
Rezultat masovnog koriStenja ovog oblika energije sa sobom je ostavio velika onecis¢enja
obala, ribarskih zona, smrt biljnog i1 Zivotinjskog svijeta na kopnu i moru. Najveci izljevi

ispustili su na desetke milijuna litara ulja u more. Neke od najzna&ajnijih havarija su®:

1. Amoco Cadiz oil spill ., (1970)

5 ITOPF, ™"Weathering"2018. , https://www.itopf.org/knowledge-resources/documents-quides/fate-of-oil-
spills/weathering/ (25.07.2020) Op. Cit

& John P. Rafferty "9 Bigest Qil spills in history" https://www.britannica.com/list/9-of-the-biggest-oil-spills-in-
history (25.07.2020.)
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Sve gore navedene nesrece variraju u koli¢ini izlivenog ulja, ali zbog razli¢itih udjela laksih
molekula ugljikovodika omoguéilo je da izljev ispari. Tako npr. nakon havarije "SEA
EMPRESS" izraCunato je da se 40% razlivenog ulja rasprSilo, a u slucaju "Deepwater
Horizon™ procjenjuje se da je 37% ispustenog ulja isparilo, rasprsilo ili otopilo. U sljedecoj

tablici prikazani su i usporedeni podaci nastalih havarija s obzirom na ispustenu koli¢inu

sirove i rafinirane nafte.

Tablica 2. Usporedba havarija i koli¢ina izlivene nafte

Castillo de Bellver Qil Spill ., (1983)
Incident u blizini Nowruz uljnog polja ., (1983)
Atlantic Empress Oil spill ., (1979)
Ixtoc 1 Oil spill ., (1979)
Deepwater Horizon Oil spill ., (2010)

Crude il Spills

Izvor: Tim Wadsworth, ITOPF., "Comparison and assessment of waste generated during oil spills"

1978 | AMOCO CADIZ 227,000 | 100,000 100,000 [ 200,000 09
1989 | EXXON VALDEZ 37,000 | 97,500 3RB00 | 136,300 37
1995 SEA PRINCE 5,500 2,000 5,100 7,100 1.3
1993 BRAER 26,200 2,000 2,000 0.02
1996 | SEA EMPRESS 72,370 | 25000 11,000 36,000 0.5
2004 | ATHOS 1 Q00 200 6,700 6,900 7.7
2007 | HEBEI SPIRIT 10,900 2610 37,610 40,220 37
2010 | DEEPWATER
HORLZON TRO,000 | 162,260 BO200 | 251,460 03
Average ratio for crude o1l spills: 23
Fuel il Spills
1980 | TANIO 13,500 28,000 28,000 21
1988 | AMAZZONE 2,100 13,000 13,000 6.2
1997 | NAKHODEA 6,200 50,000% 50,000 g1
1997 | NISSOS AMORGOS 3,600 40,000# 40,000 1.1
| 1999 | VOLGONEFT 248 1,280 | 4,500 4,500 | 3.5
1999 | ERIKA 19,800 10O | 200,000%= | 201,100 10.2
2001 BALTIC CARRIER 2,550 965 10,750 11,715 4.6
2002 PRESTIGE 63,000 | 50,000 159,300 ( 209300 33
2006 | SOLAR 1 2,080 5,010 5,010 24
2007 | VOLGONEFT 139 2,000 200 79,740 79.940 40.0
Average ratio for fuel oil spills: 9.1
Average ratio for all oil spills: 6.1




Total Waste Material Collected (tonnes)

Crude Qils Fuel Qils

Grafikon 2. Ukupna koli¢ina sakupljenog oneciS¢enja kroz 18 nezgoda

Izvor: Tim Wadsworth, ITOPF., "Comparison and assessment of waste generated during oil spills"

U prethodnom grafu prikazana je ukupna koli¢ina prikupljenog otpada. Od 18
nezgoda 6 incidenata rezultiralo je velikom koli¢inom izljeva vise od 50,000 tona. Narednih 5

je imalo koli¢inu izljeva izmedu 25-50,000 tona. Preostalih 7 je bilo ispod 25,000 tona.
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Grafikon 3. Odnos izlivene koli¢ine nafte i sakupljene koli¢ine otpada

Izvor: Tim Wadsworth, ITOPF., "Comparison and assessment of waste generated during oil spills”

"Tablica i grafikoni pokazuju da koli¢ina otpadnog materijala koja je nastala
prilikom nezgode nije u izravnoj proporciji s koli¢inom prosute nafte. "’Svaki incident je

jedinstven splet okolnosti i faktora koji utjeu na koli¢inu prikupljene nafte i otpada.

7 : Tim Wadsworth, ITOPF., "Comparison and assessment of waste generated during oil spills”, p.1651
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4. POSLJEDICE

Karakteristike izljeva su bitne kako bi se moglo definirati do koje su mjere Stetne za
okolis. "Izljev velikog volumena i velike perzistencije kao Sto je Heavy Fuel Oil (HFO), ima
potencijal za oneciS¢enje obala . Usprkos tome iz aspekta toksi¢nosti ova vrsta goriva nije
toliko opasna. Razlog tome je visok stupanj viskoznosti i slaba topivost u vodi. S druge strane
kerozin i ostala ulja sliénih karakteristika imaju puno znatniji biolosko Stetni utjecaj."®
Pozitivna strana ovih vrsta goriva je brzo isparavanje i disperzija s§to u konac¢nici moze znaciti

da su laka ulja manje Stetnija od teskih.

GASOLINE MARINE DIESEL OII LIGHT CRUDE 01l HEAVY CRUDE OIl
TOXIC EFFECTS

Slika 4. Utjecaj razli¢itih vrsta goriva u intervalu od toksi¢nosti do zaguSivanja

Izvor: "Effects of oil pollution on the marine environment"”, ITOPF, UK

Ulje ima znatan utjecaj na plankton, ribe, ptice, sisavce, reptile i ponajvise na koralje. Koraljni
grebeni su izrazito bogati i raznoliki morski ekosustavi. Koralji su vrlo osjetljivi organizmi i
potreban je dugi vremenski za oporavak.” Najvecu Stetnost na koralje nanosi disperzirano
ulje, pogotovo kad su jaki valovi Koji potpomazu prirodnoj disperziji. Takoder upotreba
disperzanata se treba izbjegavati ako je izljev u blizini koraljnog grebena."®

U sljedecoj tablici prikazan je period potreban za obnovu pojedinih stanista.

8 ITOPF, "Effects of oil pollution on the marine environment”, UK p. 3

° ITOPF, "Effects of oil pollution on the marine environment”, UK p.4
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Tablica 3. Period potreban za obnovu pojedinog stanista

Habitat Recovery period

Plankion Weeks/manths
Sand beaches 1-2years
Exposed rocky shores 1-J3years
Sheitered rocky shores 1-5years
Saltmarsh 3 -5 years
Mangroves 10 years and greater

Izvor. "Effects of oil pollution on the marine environment”, ITOPF, UK

Iz tablice se moze vidjeti da je za mangrove Sume potrebno duplo vise vremena za oporavak
nego za bilo koja druga staniSta. To su stabla i grmovi koji rastu u slanoj vodi na rubu

tropskog mora.

Slika 5. Utjecaj ulja na mangrovu Sumu

Izvor: "Effects of oil pollution on the marine environment", ITOPF, UK

Ulje utjece Stetno na njih tako da blokira kisik korijenju $to rezultira njihovim uvenu¢em $to

se moze vidjeti iz gore navedene slike.
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5. PRACENJE I MOTRENJE ULJNIH MRLJA

Pra¢enje mrlje moze biti provedeno na razliite nacine sukladno potrebama i
situaciji. Prvi korak nakon izljeva je dokumentiranje koli¢ine ulja koje je izliveno na

odredenom podrucju.

Izvidanje mrlje se obavlja pomocu aviona ili brodova. Pomocu toga se odreduje smjer i
veli¢ina mrlje te se sukladno tome donosi odgovaraju¢a odluka o daljnjem pristupanju

situaciji. Prilikom motrenja fokusira se na sljedece ciljeve:

e (Odredivanje izvora zagadenja,

e Procjena postojanja rizika za ljudski prehrambeni lanac,

e Procjena kontaminacije ribe,

e Mijerenje razine ugljikovodika u sedimentu ili vodi,

e Identifikacija potrebnih odrzivih mjera kako bi se potakla i odrzala obnova okolisa,

e Prikaz evaluacije Stetnosti izljeva, njegove analize i da su poduzete mjere za obnovu

okolisa.

Temelj motrenja mora biti pruzanje pouzdanih, objektivnih i korisnih informacija
koje daju odgovor na rjeSavanje problematike izljeva u okolisu. Postoje 3 vrste pristupa za

prikupljanje podataka.

1. Usporedba stanja prije 1 nakon izljeva na odredenom podrucju,
2. Usporedba podataka izmedu oneciS¢enih i Cistih prostora,

3. Promatranje promjena u odredenom intervalu.

"Motrenje stvara odnos izmedu pravnog, operativnog 1 financijskog aspekta nesrece.
Za kvalitetno motrenje potrebno je da cijeli strucni kadar suraduje. To se odnosi na
kombiniranje dobivenih rezultata da bi se postiglo jedno rjesenje."'% Problem se moze stvoriti

kod interpretacije rezultata ako ih je vise.

10 ITOPF, "Sampling and monitoring of marine oil spills”, UK, 2012.
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Program promatranja se zapocCinje jasnim definiranjem objekta studije. Objekt ¢e

definirati podrucje i sadrzaj programa. Nakon §to je dogovoreno objekt istrazivanja, slaze se

detaljni plan promatranja koji ¢e pruziti zeljene podatke. Definirat ¢e se potreban broj

uzoraka, ucestalost, vrsta i podrucje iz kojeg ¢e se uzimati uzorci. Primjer jednoj takvoj vrsti

promatranja je situacija u kojoj se proucava koncentracija ulja na nekom podrué¢ju. Uzorci i

testiranja ¢e se vrsiti sve dok se udio ulja ne svede do minimuma tj. do razine koja je

prethodno bila na tom podrucju. U sljedecoj tablici prikazan je primjer i cilj jednog

promatranja.

Tablica 4. Promatranje, ciljevi i aktivnosti u procesu pribavljanja potrebnih podataka

l-lllhl

i

i

To determine the extent of of
contamination and fhe need far
continued cean-up measures,

To eatablish the kevel of of
contamination in sediments ai
key sites oiled &3 a result of the
incigent.

To agcerain whether drinking
waler in waber wells localed

on the shoredng had been
contaminated as & result of the

lsa of the cargd of phosphate
and bunker fuel.

To establish the spatial exient
and duration of
contamination io & fehery.

Extensive boat end shoreline sunveys were conducted to document visually the
presence and abaence of of on the waler and the extent of shoreling oling. Ofled sites
requinng clean-up were identified and appropriale clean-up lechniques recommeanded.
Continual pheervations made during the clean-up operstions and a fingl inspection
once the work had been completed allowed for recommendations o be made
reqarding &ppropeate fermination of clean-up work.

Sediment samples were collected from besches and shal ow waters fram kay sites
known io have been oiled during the incident over a period of 3 months. Samples were

anatysed for THC and PAHs. The results of the monitoring showed that most of the
sediment was relatively unafected by the of spil

Samples of water were taken from wells along the contamingted shore and from wells
oulzide of the area and analysed for phosphale, PAHs and heavy metals. Comparison
of the average values for weler taken from the reference wells and wells in the
contaminated area showed no sgnificant diference, allowing the conclusion that the
incident had not cauged contamination of th Iocal drinking water supply.

A sampling programme was inatigated to collect species samplea from the affecied

area and from relerence siles and over & numbder of monihs, SEI'HFIH Wéﬂ!mjﬂﬂ
1o manior depuration rates of PAHE gnd compared wilh background levels reached.

Izvor: ITOPF, "Sampling and monitoring of marine oil spills”, UK, 2012 Op. Cit. P. 3

Iz prilozene tablice moze se vidjeti da se nacin i ciljevi promatranja za svako

navedeno podrucje mijenja. Terensko analiziranje je korisno za brzo prikupljanje geografskih

referentnih informacija. S vremenskog aspekta analiziranje podataka i njihovo prikupljanje

trebalo bi poceti Sto prije.
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Pristupnost resursa kao $to je specijalizirano osoblje i plovila, logistika i troSkovi
istrazivanja takoder moraju biti uzeti u obzir. Brzina kojom ¢e uzorci biti prikupljeni ovisi o
vremenskim pogodnostima i pristupacnosti podru¢ja. Cijena promatranja bi trebala biti u
odnosu na koli¢inu uloZenoga truda, ucestalost, koli¢inu uzoraka i podrucja s kojeg se isti
prikupljaju, vrstu provedene analize. S obzirom na to da je cijena analize ve¢inom definirana
brojem obavljenih uzoraka najées¢e se preporucuje obavljanje minimalnog broja analize
uzoraka dok je ostatak uzoraka pohranjen u spremiStima dok ne budu bili potrebni. Na

sljedecoj tablici je prikazani su nacini prikupljanja podataka nakon Sto se desio izljev.

Tablica 5. Statisticki pristupi za prikupljanje podataka nakon izljeva

Sampling design Main characteristics in relation to post-spill monitoring

Judgemental Easy to implement, ‘common sense’ approach, especially good for Sngerprinting and consensual, low efon

sampling micnitaring programemes. An example of non-probabeity samgling, based on the judgement of the person
SEmpEng.

Simple random Bamples are chosen enfirely by random from a larger group. Siatistcally sound, easy bo Erglement in

sampling homogenous areas (open wabers, long and constant coastlines, fisheries); difficult in areas of varied coastine
and varied conlaminant kewels.

Stratified random A'judgemental varation of simple random sampling where areas are broken up inlo case-relevant sub groups

sampling {or stratum) for randorm sampiing. Good in helerogenaous areas (diverse in characier) when sub-groups within
an awerall greup vary.

(grid) Approgriale for larpe areas with litthe known veriation, especially for vessel-based sampling whens ransacis

sampling ean be made. Siatiatically troublesome whene olher variables may be systemabeally involved (e.g. othes
CONIBMENANT SoUrcas )

Cluster sampling Efficient, mulliple-phase approach that allews 8 second, more detailed study of hot-spot areas identified in it
phase (afen a grid design).

Composibe Extremely efficient phased approsch whese karge areas can be screened by combaning samples far analysia.

sampling Mot appropriate in areas of highly vaned contamination.

Izvor: ITOPF, "Sampling and monitoring of marine oil spills”, UK, 2012 Op. Cit. P. 5

Kako bi se odrzala visoka kvaliteta prikupljanja i analize uzoraka svako promatranje
mora sadrzavati garanciju i kontrolu kvalitete. Kontrolu kvalitete se moze provoditi na

razliCite nacine:
e Podijeljeni uzorci

Svaki uzorak je podijeljen nakon §to je pribavljen. To daje opciju da se pribavljeni

uzorci analiziraju od strane dvije ili viSe strucnih osoba.
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e Dupliciranje
KoriStenje iste opreme i procedura na istoj lokaciji te uzimanje dva ili viSe uzoraka
koji bi trebali biti identi¢ni. Takvi uzorci se koriste da bi se usporedila varijacija istih.
e Dupliciranje u laboratoriju
Duplicirani uzorci koji su predani laboratoriju kao dva razli¢ita uzorka. Na ovaj nacin

moze se provjeriti preciznost laboratorija.

5. 1. SATELITSKO MOTRENJE

Sateliti se mogu koristiti u razne svrhe pocevsi od navigacije pa sve do vojnih
operativnih pothvata. Motrenje uljnih mrlja je takoder jedna od opcija. Tehnologija daljinskog
oCitavanja pomoc¢u raznih senzora i kamera na satelitima omogucava prikupljanje raznih
podataka o svijetu s velike udaljenosti.

Informacije koje pruza su o vjetrovima, morskim strujama i mijenama. Svi podaci se obraduju
na kopnenim stanicama od strane ureda za reakciju i obnovu pod nazivom (Engl. National
Oceanic and Atmospheric Administration- NOAA).

Prilikom izljeva, stru¢ni kadar iz zraka pomocu helikoptera i aviona promatra
situaciju. "Obracaju pozornost na lokaciju, oblik, veli¢inu, boju. U slucaju velikog izljeva
avione gubi smisao i prelazi se na satelitsko promatranje. Ono pruza zra¢ni prikaz i obrub
uljne povrsine. S obzirom na to da ulje moze biti razliCite viskoznosti obrub ne mora biti
naznaka zavrSetka uljne mrlje.

Prioritet imaju podrucja koja su prekrivena najdebljim slojem ulja. "*Na sljedecoj slici
prikazan je primjer izljeva prilikom nesrece platforme (Engl. Deepwater horizon).

11 Office of Response and Restoration "How do we use satellite dana during oil spills?"
https://response.restoration.noaa.gov/about/media/how-do-we-use-satellite-data-during-oil-spills.html
(31.07.2020)
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Slika 6. Zapazanje i predikcija daljnjeg Sirenja putem satelita
Izvor: Office of Response and Restoration "How do we use satellite dana during oil spills?"
https://response.restoration.noaa.gov/about/media/how-do-we-use-satellite-data-during-oil-spills.html
(31.07.2020.)

Na slici se prikazuju tri nijanse plave boje koje prikazuju potencijalnu trajektoriju
kretanja uljne mrlje. Dvije tamnije nijanse prikazuju polozaj ulja dok najsvjetlija mogucnost

daljnjeg Sirenja.

6. TEHNOLOGIJE UKLANJANJA ULJA S MORA

Ako dode do izljeva proces kontrole i sanacije zapoclinje njegovim nadzorom.
Sakupljaju se podaci o izlivenom ulju i organizira se oprema i stru¢ni kadar za rukovanje
uljem. Nakon $to je izljev lokaliziran uzimaju se u obzir vjetar i morske struje te se pomocu
toga definira budu¢i smjer gibanja ulja. Koli¢ina i svojstva ulja, geografski polozaj, klimatska
obiljezja , oprema koja je na raspolaganju i stru¢no osoblje koje ¢e njome upravljati odreduju

metodu pristupa . Cijeli proces se moze razdijeliti u nekoliko faza:

1. Uklanjanje samog izvora oneciS¢enja,

2. Sprecavanje daljnjeg Sirenja oneciscenja,
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3. Sanacija zahvacéenog povrsinskog sloja na moru,
4. Ako je onecis¢enje doslo do obale potrebna je i njena sanacija,

5. Prikupljanje otpada i njegovo zbrinjavanje.

Ako je nezgoda uzrokovana tankerom prioritet ¢e biti spreavanje daljnjeg
izlijevanja. Podrucje ¢e se ograniciti i sanirati. Brod tj. mjesto curenja se mora zatvoriti, a
preostali teret iz oSteCenog tanka prebaciti u one netaknute. Brod se nakon toga iz tog
podru¢ja udaljava tegljenjem. Ako su vremenski uvjeti prihvatljivi izvodi se procedura
zadrZavanja izljeva kako bi se sprijecilo daljnje Sirenje 1 omogucilo lakSe prikupljanje. Ulje se
moze uklanjati mehanickom metodom ili nekim drugim metodama kao $to su biorazgradnja,
spaljivanje i sli¢no. Kada se ulje prikupi ono se skladisti te se potom odvaja od vode ( ako je
to izvedivo). Tako dio ulja se moze ponovno upotrijebiti. "AKo je situacija da je nastao izljev
naftnih derivata (lako gorivo) onda se ne podilazi gore navedenoj proceduri. Razlog tome je
njihovo svojstvo brze isparivosti."*> Na sljedecoj slici prikazane su neke od metoda

uklanjanja ulja iz mora.

— Float

—— Water draught
Weight

Oil pumped
to collection

o

-~ Treatment agents
break down oil

N -
s

Fire-retardant
boom

Slika 7. Tehnike uklanjanja ulja iz mora
Izvor: Office of the auditor general of Canada "Responder needs to be familiar with the many techniques used to
contain oil spills"https://www.0ag-bvg.gc.ca/internet/English/parl_cesd 201012 01 e _34424.html (28. 07. 2020.)

2 Dr. lan C. OBE "Qil spill response-experience, trends and challanges" 15.08.2000., Australia
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6. 1. BRANE

Uporaba brana je vrlo jednostavna i zastupljena metoda u kontroli i nadzoru naftne
mrlje. Rade na principu "ograde" kako bi sprije¢ile daljnje Sirenje. Plutaju na povrSini i
sastoje se od:

1. "PovrSinska platforma koja pluta na povrsini mora i sprjecava ulje da prskanjem
preskoci branu,

2. "Suknja" ili plast koji se prostire vertikalno u dubinu,

3. Kabeli ili lanci koji medusobno spaja platforme i ucvr$éuje ih. Platforme se
nadovezuju jedna na drugu dok se mrlja ne ogradi u potpunosti ili djelomi¢nu ako
pogoduije vjetru ili struji iz drugog smjera,"

4. Uzgona u formi zraka, pjene ili sli¢nih lakih materijala,

5. Balasta kako bi odrzava vertikalni profil brane.

Mogu biti razli¢itih veli¢ina, materijala i oblika kako bi bile adekvatne za razne situacije. Od

.....

tegljacima.

Slika 8. Vrste brana
Izvor: ITOPF, "Use of booms in oil pollution response™, UK, 2011.

Na prvoj slici je primjer ¢ija nadvodna povrSina je punjena pjenom, a plast koji je se
pruza u dubinu je potpomognut balastom kako bi ocuvao vertikalni profil i sprijec¢io morske

struje da podignu zavjesu. Na drugoj visa plutajuca povrSina takoder punjena pjenom ali ovog

13 M1 News Network, Marine Enviroment, "9 Methods for oil spill cleanup at sea”,
https://www.marineinsight.com/environment/10-methods-for-oil-spill-cleanup-at-
seal#:~:text=Using%20Skimmers,surface%20like%20a%20vacuum%?20cleaner. (28.07.2020)
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puta je spojena na samu zavjesu. Dno zavjese takoder ima balast ali je potpomognuto sidrom

za bolje drzanje.

Slika 9. Vrste posebnih brana

Izvor: ITOPF, "Use of booms in oil pollution response”, UK, 2011. Op. Cit. P 3.

Gore navedene brane su nesto specifi¢nije na lijevoj strani je napuhujuca te je cijela
napravljena od jednog dijela. PovrSinski plutajuéi dio ispunjen je zrakom, a balastni dio je
ispunjen lancima. Brana na desnoj strani se koristi za obalno zatvaranje, gornja cijev se
ispunjava zrakom, a druge dvije se ispunjavaju vodom. Time one sluze za balast te

omogucuju kvalitetno zadrzavanje pogotovo u slucaju oseke.

Brane trebaju biti dovoljno fleksibilne kako bi se prilagodile gibanju valova, ali i
dovoljno ¢vrste kako bi bile sposobne zadrzati ¢im vise ulja. Neke izvedenice brana lose prate
gibanje vjetra Sto rezultira potapanje nadvodnog dijela ili podvlacenje podvodnog. lako su
brane konstruirane za rad u brzim teku¢im vodama vecina brana ne moze izvrSavati funkciju
zadrZavanja ulja pri brzinama ve¢im od 1 ¢vora. U prosjeku zadrzavaju do 0.7 ¢vorova uzevsi

u obzir duljinu plasta.
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Slika 10. Nacini propusStanja ulja
Izvor: ITOPF, "Use of booms in oil pollution response"”, UK, 2011.

Pocevsi sa slikom s lijeve strane opisuje se propustanje ulja uzrokovano jakim
strujama dolazi do lomljenja uljnih Cestica koje podilaze. Sljedeca slika opisuje slucaj
propustanja kod ulja niskog viskoziteta zahva¢eno povrSinskim jakim strujama. Na trecoj slici

se opisuje situacija gdje se ulje vece gustoce talozi pri dnu plasta te kad dode do kriti¢ne mase

Slika 11. Nacini propustanja ulja

ulje po€inje podilaziti pregradu.

Izvor: ITOPF, "Use of booms in oil pollution response”, UK, 2011. Op. Cit. P 3

U sljedeca tri slucaja dolazi do povrSinskog prelijevanja. Situacija na lijevoj slici je
rezultat uzburkanog mora. Ulje prati gibanje mora te preskace pregradu. Na srednjoj slici se
opisuje situacija gdje ulje doseze debeli povrsinski sloj te svojom masom stis¢e plutajuci dio
pregrade Sto rezultira prelijevanjem. Posljednja slika opisuje situaciju naviranja jake
povrsinske struje koja svojom snagom podize zavjesu i time dolazi do prolaska struje.
Veli¢ina i duZina brane je bitan Cimbenik. Veli¢ina se odreduje u odnosu na morske
vremenske prilike. Minimalna visina nadvoda mora biti dovoljna da sprijeci prskanje ulja

preko pregrade. "Ako je nadvode visoko moze doé¢i do problema s otporom vjetra.
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Cjelokupna brana je puna laksa za rukovanje ako je sastavljena od vise malih dijelova jer ako
dode do kvara jednog dijela kao se zamjeni s drugim. Unato¢ tome neki od propusta krac¢ih
pregrada su naruSavanje profila zavjese i zahtjeva viSe vremena da se pregrade medusobno
povezu posto ih ima vise"!4. Postoji vise vrsta povezivanja, ali je i to problem jer u slu¢aju da
su potrebne velike duzine medusobno povezivanje ¢e biti otezano zbog razli€itih vrsti priveza.
Strukturalna ¢vrstoéa takoder je bitan aspekt kako bi se izdrzala morska struja.

Na sljedecoj tablici prikazane su razliite vrste brana, njihov trosak, u¢inkovitost i preferirano

mjesto primjene.

Tablica 5. Karakteristike razli¢itih vrsti brana

‘ Moored
Typa of Flotation Easa of Ralativa
g | or Prafarrad Usa
Diffic b Madium

ullunhnum'

Shaltered watars

Fen Extarnal foam bahind
onae - Bulky Poar Mooreg  Loered SRS Low (8.9. pons.

o in the junclions —

of thie chambars

Irfatable uppar M, ail

Shore- I:IhIII"I'IIII: lower  COMmpact become 1:lp?|rll:l Along shelterad
Sealing ha ' et wihian Gond Moored | f the High intartidal shores (no
Boom :IH'“" WA aaflated m o breaking waves)

Izvor: ITOPF, "Use of booms in oil pollution response”, UK, 2011. Op. Cit. P 5

Samo postavljanje mozZe biti tezak i1 potencijalno opasna operacija. Losi vremenski
uvjeti i uzburkano more stvaraju ograni¢enja prilikom rukovanja. Cak i pri mirnom moru plan
postavljanja mora biti unaprijed smiSljen i kontroliran kako bi se minimalizirao rizik

potencijalnog oSte¢enja brane.

14 |TOPF, "Use of booms in oil pollution response”, UK, 2011.
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6. 2. SKIMERI

Glavni cilj svake sanacije je prikupiti ¢im viSe ulja moguce. Prikupljanje je glavni
aspekt skimera. Svi skimeri su napravljeni tako da imaju preferenciju prikupljanja ulja
naspram vode, ali se dizajnom razlikuju s obzirom na podrucje upotrebe. Osnovni modeli
imaju dodatke na konstrukciju koja im omogucuje plutanje na vodi. Kompleksniji imaju
automatizirane sustave odrzavanja na vodi i zasebne tankove koji rade separaciju ulja i vode.
Vise je faktora prilikom odabira skimera od kojih je najvazniji odredivanje viskoznost
izlivenog ulja. Skimeri mijenjaju kretanje ili prikupljaju ulje putem boc¢nih otvora koji koriste
pumpu za dovodenje ulja u spremnik. " Oleofilni sistem je mehanizam kroz koji se ulje
uklanja s morske povrsine, a oslanja se na prianjanje ulja na njegovu povrsinu ili usisni

sistem."1®

a) Oleofilni skimeri

Ova vrsta skimera koristi materijale koji imaju afinitet prema ulju naspram vode.
Ulja prianja na materijal uobicajeno je taj materijal u obliku diska, bubnja, kista, konop metle
koja prilikom okretanja podize ulje s vodene povrsine. Oleofilni skimeri imaju najvecu stopu
prikupljenog ulja. NajviSe su efektivni sa srednje viskoznim uljima. Nisko viskozni produkti,
kao Sto su kerozin i dizel se u praksi ne nakupljaju na ovakvim povrSinama. TeSka goriva su
vrlo ljepljiva i tesko se uklanjaju. Oleofilni materijali su napravljeni od polimera te su

ucinkovitiji ako je povrSina malo hrapavija.

Slika 12. Primjer oleofilnog disk skimera

Izvor: ITOPF, "Use of skimmers in oil pollution response”, UK, 2012 p.3

15 ITOPF, "Use of skimmers in oil pollution response”, UK, 2012
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Na sljedecoj tablici prikazane su razne vrste skimera. Njihova brzina prikupljanja,

vrsta ulja s kojom najbolje djeluju, u¢inkovitost s obzirom na stanje mora i izvor napajanja.

Tablica 6. Karakteristike skimera
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3 Wair Diependent upon Effective in light io Can be highly selective Can ba Separabe power
pump capasty, ol heavy oils. Viery i calm waber with ttle clogged by pack, hydraulic and
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significant. P iy the wsir. sy swamped with ST UMPE T and sboraps.
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Izvor: ITOPF, "Use of skimmers in oil pollution response”, UK, 2012 p. 3
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b) Usisni skimeri

Dizajnom jednostavni i omogucuju prikupljanje ulja s povrSine pomoc¢u pumpi ili
zraCnog usisnog sistema. Usisne cisterne koje kombiniraju elemente prikupljanja,
skladiStenja, transporta i separacije vode 1 ulja ili plutajuci skimeri koji pomocu gravitacijske

sile prikupljaju ulje u centralni tank.

c) Ostale vrste skimera

Osim navedenih vrsti neke su prilagodene te su bolje i stabilnije na valovima i
uzburkanom moru. Stepenicasti skimeri funkcioniraju tako da je jedna strana uronjena u more
te pokretna traka nadize ulje s povrSine mora i skladiSta ga u tankove. Postoje i stepeniCasti

skimeri koji naguravaju ulje u vodu te prilikom uljnog uzgona ponovno ga pokupi.

Skimeri vrSe postavljeni su na povrSini vode te gravitacija prikuplja povrSinski sloj
ulja. Mehanicki bubanj skimeri rade na principu rotacije lopatica poput turbine. Lopatice se

rotiraju te svaka svojim izranjanjem prikuplja jedan dio ulja.

Svaki sustav nije savrSen pa tako i ovaj ima svojih mana. Ogranic¢en je vremenskim
prilikama, viskozno$¢u, struje i valovi. Sirenje izljeva ograni¢ava moguéu kolig¢inu
prikupljenog ulja. Moguénost selektivnog odvajanja ulja je takoder problem ako su zapremni

kapaciteti ograniceni.

Kriterij izvodenja se odreduje po koli¢ini prikupljenog ulja u odnosu sve ukupne
prikupljene koli¢ine vode i ulja. Takoder postoji i parametar brzine prikupljanja.” On
prikazuje koli¢inu prikupljenog ulja po jedinici vremena (m3/h). Produkt prikupljanja u
jedinici vremena je zapravo zbir vremena uocavanja izljeva i efikasnosti cijelog sistema da
izdrzi nametnutu brzinu i koli¢inu prikupljanja"® (Pumpe i zapremni prostori). Kapacitet
pumpe se odreduje kombinacijom njezinog kapaciteta, brzini prikupljanja i efikasnosti

prikupljanja.

16 : ITOPF, "Use of skimmers in oil pollution response”, UK, 2012 op.cit. p. 8
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6. 3. MATERIJALI ZA UPIJANJE ULJA

Uljni upijaci su proizvodi namijenjeni prikupljanju ulja u preferenciji naspram mora.
Postoje razne izvedenice kao $to su organske i sinteticke. Unato¢ Sirokoj namjeni koriste se s
oprezom posto prekomjernim koriStenjem mogu stvoriti sekundarne probleme kao Sto su

kontaminacija, skladistenje i odlaganje.

Svi navedeni sekundarni problemi nadodaju troSak operacija generalnog ¢isc¢enja.
Najvise su efektivni prilikom zadnjih faza CiScenja obale ili malih izljeva koje je tesko

prikupiti ostalim sredstvima.

"Da bi materijal upijao ulje treba biti oleofilan i hidrofoban. Ve¢inom funkcioniraju
tako da pripijaju ulje na svoju povrSinu ili ga upija u materijal. Tekucine se upijaju na nacin
slican kapilarnosti $to uzrokuje naticanje materijala i kombinacija s istim tako da vise ne curi
pasivno ili pod pritiskom natrag u more."!” Napravljeni su od polimera s velikom povr§inom
za brzu apsorpciju. U teoriji upija¢i mogu prikupljati lako i tesko ulje, vrijeme potrebno za

njihovo upijanje je duze od prakticnog .

Kapilarnost ovisi o relativnosti povrSinske napetost tekuéine te viskoznosti ulja.
Kapilarna reakcija je bitna za upijae na bazi pjene. Pjena s malim porama dobro upija ulja
niskog viskoziteta ali se brzo zacepi uljima vece gustoce.

Siroka paleta materijala moZe se koristiti kao sredstvo za upijanje. Organski su kora,
treset, piljevina, pluto, perje, slama, pamuk i ljudska kosa te sinteticki kao $to je polipropilen.

Sinteticki spojevi su naj ucinkovitiji.

17 ITOPF, "Use of sorbent materials in oil spill response”, UK, 2012

27



PADS

BOOM SOCK

Slika 13. Primjer upijaca
Izvor: ULINE "Oil sorbents" https://www.uline.com/BL_274/Qil-Only-Sorbents (28.09.2020)

U sljedecoj tablici prikazane su razli¢ite vrste upijaca, njihov sastav, prednosti koja

svaka vrsta sa sobom donosi i ograni¢avajuéi faktori.

Tablica 7. Prednosti i mane pojedinih vrsti upijaca

= Organic — including bark, + Often naturally abundant or  + Difficult to controd, can be

peal, sawdust, paper-pulp, widaly available as waste spread by the wind
cork, chicken feathers, by-product of industrial + Difficult o refrieve
straw, wool and hurman processes » 0il and sarbent mixture ean
hair. + Can be low cost be difficult to pump
* Inorganic —vermiculile and ~ * Can serve lo protect wildlife - Disposal of oil sorbent
purmice at haul-out sites misxture more limited than oil
+ Synthetic — primarily alone
polypropylena
+ All of the above bulk * Mare straightforward ta + Structural strangth limited to
materials can ba enclosed deploy and retrieve than that af the mesh or net
in mesh or nets loose sorbent » Organic booms can rapidly
* Enclosed boom has a beacome saturated and sink.
greater surface area than il reftention is limited
cantinuous boom
+ Synihetic — primarily + Long-term storage + Limited efficiency for
polypropylene * Relatively straightforward o~ weathered or more viscous
deploy and retrieve nils
* High ail recovery ratio + Do not readily decompose
poasible if used o full limiting disposal options
capacity
+ Synihetic — primarily + Effective on weathered and  + Less effective on fresh light
polypropyiens mone viscous oils and mediurn oils

Izvor: ITOPF, "Use of sorbent materials in oil spill response”, UK, 2012 Op. Cit. P 4
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Kao $to je navedeno u tablici postoje razni oblici upijaca. Prvi u tablici su upijaci od
rasutog materijala koji su umotani unutar jastuka ili materijala slicnog krpi. Na odredenu
mrlju baca se viSe manjih komada upijaca. Drugi po redu su zatvoreni upijaci tj. napravljeni
su od organskog ili anorganskog materijala kao S$to je slama, a naj¢esc¢e su upakirani u obliku
plutajuc¢ih pregrada. "Razlika izmedu zatvorenih i kontinuiranih upijaca je Sto kontinuirani
imaju ve¢u homogenost i manji povrsinski odnos naspram volumena. Drugim rije¢ima ulje
teze prodire u materijal"'®. Posljednje u nizu je vlakno koje je najefikasnije kod ulja visoke
viskoznosti. Omogucuju pokrivanje velikog podrucja. Napravljena su od dugih traka
polipropilena koje su medusobno spojene u bunt nalik na zavrSetak metle te se ovakva vrsta
materijala koristi i na skimeru koji na sebi imaju konopce. Kriteriji odabira pravog upijaca su
uzgon, brzina kojom se odredeni materijal zasiCuje upijanjem, retencija ulja, Evrstoca,

fermentacija i cijena.

6. 4. IN-SITU PALJENJE

Proces paljenja plutajuéeg ulja na moru u blizini izljeva. Kako bi proces
funkcionirao, mora postojati zadovoljavajuca koncentracija ulja i izvor paljenja se mora
primijeniti. Ako je sprovedeno kako treba mogu se ukloniti velike koli¢ine izlivenog ulja.
SloZenost problematike zapocCinje u odredivanju situacije tj. da li je situacija adekvatna za
paljenje ili nije. PoZar i toksi¢ni plinovi imaju mogucénosti utjecaja na ljudsko zdravlje stoga je
Jo$ jedna problematika je da paljenjem se ispuSta velika koli¢ina ¢ade u atmosferu te
pogoduje vec¢im temperaturama i ubrzanom topljenju ledenjaka. Bitno je da se odluci na
paljenje u prihvatljivom vremenskom intervalu jer laki plinovi isparavaju, a moze doc¢i i do
emulzije. Oba spomenuta problema otezavaju gorenje i zato je potrebna brza reakcija. "Za
efikasno paljenje sloj ulja na povrSini mora bi trebao biti bar 3 mm kako bi sprijecio efekt
hladenja mora i vjetra."'® Paljenje se moZe provesti raznim napravama pocev§i od
jednostavnih kao S§to je ru¢nik namocen benzinom do nesto sofisticiranijih baklji smjestenih u
podnozju helikoptera. Nakon $to mrlja dosegne zadovoljavajuéu temperaturu ona pocinje i

zadrZava gorenje. Kako se mrlja $iri nakon odredenog vremena more i vjetar ¢e ugasiti vatru.

18 ITOPF, "Use of sorbent materials in oil spill response”, UK, 2012 Op. Cit. P 6
¥ ITOPF, "In-Situ burning", https://www.itopf.org/knowledge-resources/documents-guides/response-
techniques/in-situ-burning/ (29. 07. 2020.)
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Nakon paljenja preostale Cestice ulja mogu potonuti i biti toksi¢ne za morski svijet

tako da se i to mora uzeti u obzir prilikom donosenja odluke o paljenju.

Slika 13. Paljenje ulja na povrSini mora

Izvor:NPR "Researchers test hotter,faster and cleaner way to fight oil spills"
https://www.npr.org/2017/03/21/520861834/researchers-test-hotter-faster-and-cleaner-way-to-fight-oil-
spills?t=1596019772160 (29.07.2020)

6. 5. DISPERZANTI

Ulje na morskoj povrsini se zadrZzava neko vrijeme. Sukladno vrsti ulja neka se
mogu disperzirati u vodi. Ulja niske razine viskoziteta podlijezu vecoj Sansi da se prirodno
disperziraju.." Prirodna disperzija je rezultat mijeSanja energije nastale od strane vjetra i
valova koja je dostatna da se nadjaca povrSinska napetost ulja i vode te da se ulje razbije na
kapljice raznih veli¢ina. Sto su kapljice vece to ée brze izroniti na povr§inu i ponovno se
formirati u uljnu mrlju. Manje kapljice ostat ¢e ispod vode na odredenoj visini vodenog lanca
te ¢e biti dodatno usitnjene od strane morskih struja."?® Prirodna disperzija odvija se u
uzburkanim morima.

Disperzanti su napravljeni da potpomognu prirodnu disperziju smanjivanjem
povrsinsku napetost izmedu ulja 1 mora. Time olakSavaju valovima razbijanje ulja na jo$ vise
sitnijih Cestica. Disperzanti su zapravo otapala i ima dvije funkcije. Prva je da stanjuje sloj
ulja, a to radi tako da smanjuje viskoznost i potpomaze prodiranju otapala u ulje. Disperzanti

u sebi sadrze molekule koje su oleofilne i hidrofilne. Nakon nanoSenja na ulje oleofilne

20 |TOPF, "Use of dispersants to treat oil spills”, UK, 2012.
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Cestice se vezuju na uljne Cestice, a hidrofilne na vodene ¢estice. Tako se smanjuje povrSinska
napetost i omoguéuje da se ulje razbije na male kapljice koje ¢e ostati u vodi i biti dalje
razrijedene. Brzina kojom kapljice ponovno naviru na povrSinu ovisi morskim strujama.
Zadrzavanjem disperzanta na povrSini mora i ¢injenicom da su uljne kapljice ve¢ dovoljno
sitne sprjecava se ponovno formiranje uljne mrlje.

Do bio degradacije od strane morskih mikro organizama moze do¢i na povrSini
kapljice jer se mikro organizmi nalaze u moru, a ne u ulju. Sto su kapljice ulja sitnije i vise
disperzirane to je ve¢a mogucénost nastupa bio degradacije. Disperzanti su klasificirani po
generacijama i vrsti. Prva generacija se pojavila 1960. i bili su sli¢ni industrijskim sredstvima
no zbog svoje iznimne Stetnosti na okoli§ maknuti su iz namjene. Sljede¢a generacija je
nazvana "Tip |. disperzanti” i dizajnirana je da tretira uljne mrlje na moru s broda. lako nisu
otrovni kao poCetna generacija zbog svoje slabe ucinkovitosti i ova vrste je pocela biti
zabranjena u nekim zemljama i podrucjima. Treca generacija disperzanata sadrzi glikol i
otopine lakih destilata petroleja. Ovu klasu se moze podijeliti na "Tip II" 1 "Tip III". Obje
klase su koncentrati, ali je "Tip II" prije upotrebe pomijesan s morskom vodom. Potreba za
razrjedivanjem ogranicava ovu vrstu na upotrebu samo s brodova. "Tip III" disperzanti se
napravljeni da se mogu Koristiti i aplicirati s aviona, ali i brodova. Na sljedecoj slici je

prikazan princip funkcioniranja disperzanta.

Dispersant

Surfactant

Solvent *

Slika 14. Proces kemijske disperzije
Izvor: ITOPF, "Use of dispersants to treat oil spills”, UK, 2012.
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Ucinkovitost disperzanta je ograni¢ena fiziCkim i kemijskim parametrom. Stanje
mora i svojstvo ulja su dva bitna aspekta. Potrebna je minimalna energija mora za uspjesnu
disperzaciju ulja na moru." Ako je ta energija ispod tog minimuma disperzirane kapljice mogu
ponovno isplivati na povrSinu i formirati uljnu mrlju. U suprotnoj situaciji gdje energija
valova prevelika moze se desiti da se poniSti utjecaj disperzanata posto onemogucuje direktan
kontakt s uljem. "?!Karakteristike ulja i na¢in na koji se te karakteristike mijenjaju kroz proces
Sirenja ulja na moru su bitne prilikom procjene koristenja disperzanta. Sto je uljna viskoznost
veca ucinkovitost disperzanta pada. Osim visoke viskoznosti teze i isparavaju.

NanoSenje disperzanata moze biti pomoc¢u brodova ili aviona. Prilikom prskanja
bitno je da kapljice disperzanta budu dovoljno rasprSene i nanoSene pod odgovaraju¢im
kutom kako ne bi probilo povrSinski sloj ulja. Takoder kapljice moraju biti dovoljne veli¢ine
kako bi savladale vjetar i isparavanje. S brodova se disperzanti nanose putem sprinklera koji
su smjeSteni na metalnoj konstrukciji. Mehani¢ke pumpe pumpaju disperzant iz tanka do

sprinklera. Na sljedecoj slici je primjer fiksiranog sustava sprinklera koji se nanosi s broda.

Slika 15. Fiksni sustav sprinklera na brodu
Izvor: ITOPF, "Use of dispersants to treat oil spills”, UK, 2012. , OP. Cit. P. 6

Sam sistem sprinklera moze biti fiksan ili se mozZe postaviti na zeljenu lokaciju.
Vecu ucinkovitost ¢e imati sustav koji je postavljen na pramcu i to malo ispred broda. Crijeva
za gaSenje pozara se takoder mogu koristiti kad se nanosi koncentrat pomijeSan s morskom
vodom. Ovakav nacin nije bas najefektivniji jer je tesko jednomjerno nanositi disperzant po
uljnoj povrSini. NanoSenje disperzanta putem aviona nudi brzu reakciju, visoku razinu

tretiranja 1 optimalno koriStenje.

2L ITOPF, "Use of dispersants to treat oil spills”, UK, 2012. , OP. Cit. P. 4.
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Idealna vrsta aviona za ovakav pothvat se odreduje na temelju lokacije i veliCini
izljeva uzevs§i u obzir lokalnu raspolozivost. Na sljedecoj slici je primjer nanoSenja

disperzanta putem aviona.

Slika 16. NanoSenje disperzanta putem aviona

Izvor: ITOPF, "Use of dispersants to treat oil spills”, UK, 2012. , OP. Cit. P. 6

6. 6. BIOREMEDIJACIJA

Ovaj nacin saniranja uljnog izljeva smatra se najodrzivijim. Unato¢ tome pun
potencijal ove tehnike nije jo§ dosegnut. Proces se svodi na razgradnju ulja pomocu
mikroorganizama koji se hrane ugljikovodicima. Bakterije mogu taj proces odraditi prirodnim
putem no ako je omjer izlivenog ulja veci od bakterija sam proces nece biti uc¢inkovit. Osim

omjera vazno je obratiti na pozornost na udio dusika i fosfora .

Ova metoda se moze i pokazala se najdjelotvornija u brodskim tankovima, ali se
moze primijeniti 1 na obalnom podruc¢ju. Mikroorganizmi se uzgajaju u posebnim
laboratorijskim uvjetima. Vise je faktora kako bi ova metoda bila djelotvorna, a to su
temperatura, povrSina koju mikroorganizmi dodiruju, hranjive tvari i vlaga. Strategija
involvira opskrbljivanje duSikom i fosforom podrué¢ja ugljikovodika kako bi se stimulirali
mikroorganizmi koji razgraduju ulje. "Ugljikovodi¢ni metabolizam je ogranic¢en dostupno$éu
hranjivih tvari, stoga opskrbljivanjem potrebnih nutrijenata mikro degradacija bi trebala biti u
porastu. Nutrijenti mogu biti organskog i anorganskog podrijetla kao npr. gnojivo ili natrijev

nitrat."?? Na sljedecoj slici je primjer bakterije alcanivorax borkumensis razgraduje ulje.

22 Macaulay BM & Rees D, Annals of Environmental Science / 2014, Vol 8, 9-37
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Slika 17. Bakterija Alcanivorax borkumensis

Izvor:Microbe wiki, Alcanivorax borkumensis
https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Alcanivorax_borkumensis (29.07.2020)

"lako se malo zna o to¢nom mehanizmu koji A. borkumensis koristi za
biorazgradnju nafte, hipoteza sazima ovu metodu sljede¢im koracima 1.) istjecanje nafte u
vodu uzrokuje porast koncentracije fosfora i duSika 2. ) povecCana dostupnost hranjivih
sastojaka uzrokuje da se A.borkumensis metabolizira i raste brze; populacija se povecava 3.)
A.borkumensis se veze i formira biofilm oko kapljice ulja. Biofilm pomaze u regrutiranju
dodatnih bakterija na mjestu zagadenja 4.) Enzimi AlkB1 i AIkB2 sintetizirani su i koriste se
za oksidaciju C-alkana, ¢ime kataliziraju razgradnju nafte 5.) Proizvedeni biosurfaktant

razbija uljne emulzije ulja i vode da bi ulje postalo dostupnije za A.borkumensis'?®

6. 7. OBALNO CISCENJE

Kao i1 kod svake od prijasnje navedenih metoda i obalno ciS¢enje zahtjeva brzu
odluku i odredivanje tipa oneciS¢enja, tipa obale i1 dostupnosti iste. Operacija ¢iS¢enja se
najcesce dijeli u tri faze.

1. Faza hitnoce- Prikupljanje plutaju¢eg ulja u blizini obale,
2. Faza projekta- Uklanjanje ulja i zagadenog materijala s obale,

3. Faza poliranja-Posljednje ¢is¢enje preostalog oneciscenja.

23 Microbe wiki, Alcanivorax borkumensis "
https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Alcanivorax_borkumensis" (29.07.2020)
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Prilikom prve faze svi resursi se prebacuju na mjesto izljeva §to je brze moguce
kako bi se sprijecila potencijalno veca Steta na okolis. U ovoj fazi se zapo€inje koriStenja svih
pribavljenih materijala. Druga faza je zapravo jedna od komponenti sve ukupne operacije
sanacije okoli$a i ne treba se gledati zasebno. U svakoj situaciji prioritet je prikupljanje
plutajuceg ulja koje je upuceno prema obali. Takoder ako ima ve¢ natalozenog ulja na obali,
isto se ograduje branama kako bi se sprijecilo ponovno zagadenje mora nakon sljedece plime.
Ovo pravilo se ne primjenjuje ako je obala osjetljiva, tada je u interesu je da ulje migrira na

neko drugo podrucje.

6. 8. TEHNIKE CISCENJA OBALE

Uklanjanje rasutog ulja i tretiranje zauljene obale moze se izvesti pomocu pumpi,
vakuumskih kamiona i prethodno objasnjenih skimera. "Ulje na obali moze biti prikupljeno
putem pumpi s kamiona. Njihova ucinkovitost varira o vrsti i koli¢ini ulja. Dnevna rata
prikupljanja je u prosjeku 20 m3. Efikasnost prikupljanja raste postavljanjem skimera na

usisnoj cijevi i ogradivanjem ulja branama. "?*

a) Mehanic¢ko prikupljanje

Ulja visoke viskoznosti, guste emulzije mogu biti odvojene od morske povrsine kantama ili
lopatama. Potrebna je spretnost u izvodenju ovakve radnje kako bi se prilikom prikupljanja
ulja sprijecilo 1 prikupljanje morske vode. Takoder mora se paziti s rukovanjem masinerija i
opreme kako ne bi doslo do dodatnog oneciS¢enja obale. Bageri su vrlo efikasni ako je obala
pristupacna. Pomocu njega se moze zahvatiti nesto malo viSe ispod povrSine ulja i zahvatiti
veé¢ kontaminiran dio pijeska. Bageri generiraju priblizno 400-800 m® otpadnog materijala
dnevno. Od toga 75% prikupljenog materijala je obicni pijesak u ovom slucaju. Kad se uzme
u obzir da se tih 75% cCistog pijeska pomijesa s uljem dobiju se jo$ vece nepotrebne koli¢ine
onecis¢enog otpada.. Na sljedecoj slici je prikazan primjer prikupljanja ulja s obalne povrSine

pomocu bagera.

24 |ITOPF, "Clean-up from shorelines”, UK, 2012.
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Slika 18. Proces prikupljanja ulja s obale pomocu bagera

Izvor: ITOPF, "Clean-up from shorelines”, UK, 2012., Op. Cit. P. 6

b) Rucno prikupljanje

Koristenje ljudskog rada za prikupljanje ulja i teSko kontaminirane obale je
prihvatljiv nain za svaku situaciju, ali najvise na obala koje su posebno osjetljive. Ru¢nim
radom dobiva se na selektivnosti te prilikom rukovanja osjetljivim podru¢jima moze se
ocuvati okoli$ i efikasno prikupiti ulje. "Ulje se prikuplja grabljama ili lopatama koje na sebi
imaju rupe kako bi odvajale vodu od ulja i skladistile ga u odgovaraju¢e spremnike. Ako je
ulje pomijesano s pijeskom moze se odmah istovariti u plasti¢ne vre¢e kapaciteta 10-15 kg."?°
Vrece je potrebno udaljiti od obale 1 sunca kako bi se sprije€ilo njihovo raspadanje. Na

sljedecoj slici je prikazan primjer prikupljanja ulja s obalne povr§ine pomocu grablji.

Slika 19. Ruéno prikupljanje ulja pomoc¢u grablji
Izvor: ITOPF, "Clean-up from shorelines”, UK, 2012., Op. Cit. P. 6

%5 |TOPF, "Clean-up from shorelines", UK, 2012., Op. Cit. P. 6
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c) Ispiranje

Ispiranje je metoda u kojoj se koristi niskotlatna voda kako bi se uklonilo
natalozeno ili ukopano ulje s obala. Naj¢esce su to slucajevi gdje se uklanja ulje zadrzano u
sedimentu ili uklanjanje s osjetljivih obala. Morska voda se usisava pomoc¢u prijenosnih
pumpi koje se umecu u zemlju te agitacijom ulje navire na povrSinu. U nekim podrucjima
gdje je vrijeme mirno primjenjuje se naplavljivanje. Ulje se podize s obale i nakon toga
prikuplja s povrSine. "Surf" pranje koristi prirodne procese ¢i$¢enja, a primjenjuje se kod
pjescanih obala. Energija vala razbija ulje na obali i disperzira ga kroz vodenu razinu. Pranje
pod visokom pritiskom moze se koristiti na veéini tvrdih povrSina ili ako se utvrdi da je
prirodno ispiranje ne ucinkovito. MozZe se koristiti topla i hladna voda ovisno o vrsti
raspolozive opreme. Visokotla¢no pranje je vrlo agresivno i oSte¢uje kamene povrsine te zive
organizme koji ziva na tim povrSinama. Voda koja se koristi za c¢iSenje moze biti

akumulirana putem upijaca postavljenih na rubovima mrlje.

Slika 20. Pranje uljnih povrsina visokotlaénim sustavom
Izvor: ITOPF, "Clean-up from shorelines”, UK, 2012., Op. Cit. P. 9

7. PROPISI ZA SPRECAVANJE ONECISCENJA MORA ULJIMA

Kako bi se sprijecile ovakve vrste oneciS¢enja i zaobislo primjenjivanje neke od gore
navedenih metoda Medunarodna pomorska organizacija (engl. International Maritime
Organization- IMO) pomaze pri provodenju medunarodnih ugovora kojima se regulirala

transportna pomorska industrija 1 opéenito smanjuje rizik od onec¢is¢enja okolisa
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7. 1. MEDPUNARODNA KONVENCIJA O SPRECAVANJU ONECISCENJA
MORA ULJIMA- MARPOL (London 1973/1978.)

Ovo je osnovna internacionalna konvencija ¢ija je svrha prevencija zagadenja

morskog okoliSa od strane brodova prilikom operacijskih normi ili slucajnim slijedom

dogadaja.

Ova konvencija je prihvacena 2.11. 1973. God u IMO-u. Ponovno j obnovljena 1978

zbog tankerskih havarija koje su se dogodile izmedu tog razdoblja. Nakon toga prihvacen je

protokol i uveden je dodatni anex 6 koji je stupa na snagu 19.05.2005.

Konvencija sadrzi regulacije kojima je cilj prevencija spre¢avanje i umanjivanje

zagadenja s brodova. "Razvrstana je u 6 dijelova.

Annex 1: Regulacije za prevenciju zagadenja uljima

Ovaj dio pokriva zagadenja uljima koja su nastala spletom okolnosti ili operacijskim
procesom. Takoder se ovim dijelom uvodi obaveze dvostruke oplate za sve tankere
proizvedene nakon 1992. God. Te daje vrijeme prilagodbe tom zahtjevu za postojece
brodove.

Annex 2: Regulacija za prevenciju oneciS¢enja mora opasnim tekuéim teretima u
rasutom stanju

Definira se iskrcajni kriterij i mjere kontrole za oneciS¢enje od strane opasnih tekucih
tereta. Vise od 250 vrsti tereta je stavljeno na listu koja zahtjeva poseban iskrcaj u
adekvatne spremnike. Zabranjeno je ispustanje bilo kakvih Stetnih tvari unutar 12 NM
od najblize obale.

Annex 3: Prevencija zagadenja okoliSa opasnim teretom u pakiranom stanju

Sadrzi prohtjeve 1 standarde za pakiranje, oznaavanje, dokumentiranje, skladiStenje i
ograniGenje koli¢ine opasnog tereta koji se u tom sluéaju prevozi. Stetne tvari su one
koje imaju utjecaj na morsko okruzenje.

Annex 4:Prevencija zagadenja otpadnim vodama

Sadrzi zahtjeve za kontrolu onecis¢enja od strane otpadnih voda, ispustanje otpadne
vode je dozvoljeno, ali moraju biti tretirane od strane odobrenog sustava za
dezinficiranje. Takoder otpadne vode se smiju ispustati na udaljenosti minimalno 3

NM od najblize obale, ako nisu tretirane tada je udaljenost 12 NM od najblize obale.
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e Annex 5: Prevencija zagadenja mora otpadom s broda
Odnosi se na razne vrste otpada njihovu propisanu veli¢inu i udaljenost s koje smiju
biti ispustene.

e Annex 6: Prevencija zagadenja zraka s brodova

Odreduje dopustenu razinu ispusnih plinova u atmosferu."2®

7. 2. MEDUNARODNA KONVENCIJA O GRADANSKOJ ODGOVORNOSTI ZA
STETU OD ONECISCENJA NAFTOM

Ova konvencija je uvedena kako bi osigurala adekvatnu kompenzaciju strani koja je
pretrpjela uljno onecis¢enje koje je ishod pomorske nesrece. Definira odgovornost za takvu
Stetu 1 stavlja ju na vlasnika broda koji je uzrokovao onecis¢enje. "Brod mora biti pokriven
osiguranjem koji omogucuje financijsku sigurnost u razini vlasnikove odgovornosti za jedan
incident. Odnosi se na sve brodove koji prevoze ulje u rasutom stanju kao teret, ali su samo
brodovi koji prevoze vise od 2000 tona obavezni imati osiguranje s obzirom na mogucnost
uljnog onecisc¢enja. Konvencija pokriva Stetu od onecis¢enja koja je posljedica izlijevanja ulja

pretrpljenih na teritoriju (ukljudujudi teritorijalno more) drzave potpisnice ove konvencije"?’

% IMO, International Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MARPOL),
http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/International-Convention-for-the-
Prevention-of-Pollution-from-Ships-(MARPOL).aspx (30.07.2020)

27 IMO, International Convention on Civil Liability for Oil Pollution Damage (CLC),
http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/International-Convention-on-Civil-
Liability-for-Oil-Pollution-Damage-
(CLC).aspx#:~:text=The%20Civil%20Liability%20Convention%20was,casualties%20involving%200il%2Dcarr
ying%?20ships.&text=The%200nly%20exception%20as%20regards,not%20required%20to%20carry%20insuran
ce. (30.07.2020)
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7.3. MEDPUNARODNA KONVENCIJA O SPRECAVANJU ONECISCENJA
MORA ULJIMA- OILPOL (LONDON, 1954.)

Prvi tankeri su se pojavili pred kraj 19. st. Potencijal za mogucnost onecis¢enja od
strane istih je bio prepoznat upravo od strane medunarodne konvencije Oilpol. Vecéinu
zagadenja koju je u to vrijeme ova vrsta brodova radila je bila rezultat osnovnih rutinskih
operacija na brodu kao Sto je CiS¢enje tankova. Prije ove konvencije tankovi su se ispirali
vodom te se ista ta zauljena voda ispusStala natrag u more. Oilpol je zabranio ispusStanje

zauljenih voda u posebnim podrucjima i pri dovoljnoj udaljenosti od najblizeg kopna.

8. ZAKLJUCAK

Covjeéanstvo od samog postanka zudi za komfornim Zivotom. Kroz povijest redali
su se razni izumi koji su s vremenom do dana danasnjeg sve kompleksniji. Tako je izum
strojeva 1 industrijska revolucija sa sobom povukla koriStenje nafte kao izvor energije za
vlastito funkcioniranje. Nazalost svaka stvar ima dvije strane medalje . Prekomjerna upotreba
dovela je do iznimno visoke potraznje. Da bi se ta potraznja zadovoljila pribjegli smo
rjeSenjima transporta kroz pomorski promet. Danasnji brodovi sposobni su prenositi tisuce
tona nafte. Sve vise brodova vodi do sve veceg rizika od nesrece. Ve¢ sada u 21. st. pa unazad
trideset godina mozemo vidjeti koje su posljedice nakon deSavanja takvih nesreca. Nafta
izlijevanjem u more ostavlja velike Stete za okoli$ te biljni 1 Zivotinjski svijet. Osim nemara
glavni krivac za vecinu nesre¢a na moru je ljudska nepaznja i neznanje. Pocetni odgovori na
Sprecavanje takvih nesreca su medunarodni ugovori koji se do dana danasnjeg mijenjaju 1
poboljsavaju. Dodatne obuke 1 specijalizacija pomoraca u prijevozu nafte je takoder uzela
maha. Ove mjere su do neke mjere dobre ali takoder su postale brdo papirologije koje
kvalitetnom pomorcu odvlace paznju od plovidbe. Uporaba Modernih sustava rezultirala je
svodenjem c¢lanova na minimum. Kombinacija svega ovog navedenog rezultat je nesre¢a na
moru. S obzirom na to da za sve mora postojati osiguranje tako su i odredeni znanstvenici
odlucili stati na stranu prirode i kreirati tehnologiju kojom se moZe sanirati nastala Steta.
Postoje razne metode od jednostavnog grabljanja sve do kemijskih sredstava koje direktno
utjeCu na ponasanje ulja i pripomaze prirodnom faktoru da sve vrati na staro. Rade se razne
statistike i testiranja prirodnih procesa. Nazalost neka su svedena na to da istrazivanje potvrdi
kako sve ove nesrec¢e nemaju utjecaj na nas planet. Sve dok smo koncentrirani na tehnologiju

za saniranje, a ne na tehnologiju koja ¢e sprijeciti nezgodu priroda je ta koja ¢e placati danak.
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Takoder potrebna je kolektivna svijest. Pomorstvo je teSko zanimanje 1 sve je vise ljudi koji
ga rade iz financijskih razloga. Vjerujem da jo$ uvijek postoje ljudi koji ovo zanimanje rade iz
ljubavi prema moru te ako razmisljaju da je osim prijevoza crnog zlata od tocke A do tocke B
bitno i more, onda ¢e i izvedba plovidbe sigurno biti na visokom nivou. Svijet nam je dao

gomilu resursa i nadam se da ¢e jednog dana nafta kao izvor energije oti¢i u povijest.
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(CLC).aspx#:~:text=The%20Civil%20L iability%20Convention%20was,casualtie
$%20involving%200il%2Dcarrying%20ships.&text=The%20o0nly%20exception
%20as%20regards,not%20required%20t0%20carry%20insurance. (30.07.2020)
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https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Alcanivorax_borkumensis
http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/International-Convention-for-the-Prevention-of-Pollution-from-Ships-(MARPOL).aspx
http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/International-Convention-for-the-Prevention-of-Pollution-from-Ships-(MARPOL).aspx
http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/International-Convention-on-Civil-Liability-for-Oil-Pollution-Damage-(CLC).aspx#:~:text=The%20Civil%20Liability%20Convention%20was,casualties%20involving%20oil%2Dcarrying%20ships.&text=The%20only%20exception%20as%20regards,not%20required%20to%20carry%20insurance.
http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/International-Convention-on-Civil-Liability-for-Oil-Pollution-Damage-(CLC).aspx#:~:text=The%20Civil%20Liability%20Convention%20was,casualties%20involving%20oil%2Dcarrying%20ships.&text=The%20only%20exception%20as%20regards,not%20required%20to%20carry%20insurance.
http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/International-Convention-on-Civil-Liability-for-Oil-Pollution-Damage-(CLC).aspx#:~:text=The%20Civil%20Liability%20Convention%20was,casualties%20involving%20oil%2Dcarrying%20ships.&text=The%20only%20exception%20as%20regards,not%20required%20to%20carry%20insurance.
http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/International-Convention-on-Civil-Liability-for-Oil-Pollution-Damage-(CLC).aspx#:~:text=The%20Civil%20Liability%20Convention%20was,casualties%20involving%20oil%2Dcarrying%20ships.&text=The%20only%20exception%20as%20regards,not%20required%20to%20carry%20insurance.
http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/International-Convention-on-Civil-Liability-for-Oil-Pollution-Damage-(CLC).aspx#:~:text=The%20Civil%20Liability%20Convention%20was,casualties%20involving%20oil%2Dcarrying%20ships.&text=The%20only%20exception%20as%20regards,not%20required%20to%20carry%20insurance.
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Tablica 1. Fizi¢ke karakteristike 4 specifi¢ne vrste sirove nafte
Grafikon 1. Odnos viskoznosti / temperature 4 vrste sirove nafte

Slika 1. Procesi vremenskih utjecaja koji utje¢u na izlijevanje

Slika 2. Proces evaporacije

Slika 3. Nastala emulzija nakon havarije broda "Exxon Valdeza"
Tablica 2. Usporedba havarija i koli¢ina izlivene nafte

Grafikon 2. Ukupna koli¢ina sakupljenog onecis¢enja kroz 18 nezgoda
Grafikon 3. Odnos izlivene koli€ine nafte 1 sakupljene koli¢ine otpada

Slika 4. Utjecaj razlicitih vrsta goriva u intervalu od toksi¢nosti do zaguSivanja

. Tablica 3. Period potreban za obnovu pojedinog staniSta
. Slika 5. Utjecaj ulja na mangrovu Sumu

. Tablica 4. Promatranje, ciljevi i aktivnosti u procesu pribavljanja potrebnih podataka

. Tablica 5. Statisticki pristupi za prikupljanje podataka nakon izljeva
. Slika ZapaZanje 1 predikcija daljnjeg Sirenja putem satelita
. Slika 6. Tehnike uklanjanja ulja iz mora

. Slika 7. Vrste brana

. Slika 8. Vrste posebnih brana

. Slika 9. Nacini propustanja ulja

. Slika 10. Nacini propustanja ulja

. Tablica 5. Karakteristike razli¢itih vrsti brana

. Slika 11. Primjer oleofilnog disk skimera

. Slika 12. Primjer upijaca

. Tablica 7. Prednosti 1 mane pojedinih vrsti upijaca

. Slika 13. Paljenje ulja na povrSini mora

. Slika 14. Proces kemijske disperzije

. Slika 15. Fiksni sustav sprinklera na brodu

. Slika 16. NanoSenje disperzanta putem aviona

. Slika 17. Bakterija Alcanivorax borkumensis

. Slika 18. Proces prikupljanja ulja s obale pomocu bagera

. Tablica 6. Karakteristike skimera

. Slika 19. Ru¢no prikupljanje ulja pomocu grablji
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32. Slika 20. Pranje uljnih povrSina visokotlaénim sustavom
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