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SAZETAK

OneciS¢enje mora su Stetne tvari ili oblici energije koji ispusteni u more izazivaju promjenu
ili degradaciju okolisa. Kroz povijest oneciS¢enje koje ostavlja najveée posljedice na okolis,
ljudski 1 zivotinjski svijet je oneciS¢enje mora uljima. To je oneciS¢enje koje je najvidljivije, te se
takoder pridodaje i najveca paznja kako u medijskom tako u znanstvenom i zakonodavnom smislu.
Posljedice oneciS¢enja ulja na staniSta i morske organizme ostavljaju velike trenutne 1 dugoroc¢ne
posljedice. Globalna statistika prema ITOPF'-u pokazuje konstantni trend pada broja one¢i$éenja
mora uljem. Nezgode na Mediteranu sre€om nisu Ceste i najveca oneciS¢enja desila su se 80. -ih i
90. -ih godina proSlog stolje¢a. Najveca nezgoda Mediterana je potonuce i eksplozija broda
"Haven" 1991. g. s izljevom od 144 tisuce sirove nafte. Barcelonska konvencija jedno je od
najvaznijih regionalnih dogovora drzava Mediterana u sprjeCavanju i smanjenju oneciS¢enja
Sredozemnog mora s brodova, zrakoplova i kopnenih izvora.

Kljucne rijeci: oneciséenje mora, posljedice onecisc¢enja, Barcelonska konvencija

SUMMARY

Marine pollution are harmful substances or forms of energy released into the environment
causing change or degradation. Throughout the history of pollution that has the greatest
consequences for the environment, human and animal life, is pollution of the sea with oils. It is the
pollution that is the most visible, and it also receives the greatest attention, both in the media and
in the scientific and legislative sense. The consequences of oil pollution on habitats and marine
organisms leave immediate and long-term consequences. Global statistics according to ITOPF
show a constant trend of decreasing the number of oil pollution of the sea. Fortunately, accidents
in the Mediterranean are not so frequent and the biggest pollution happened in the 80s and 90s of
the last century. The biggest accident in the Mediterranean was the sinking and explosion of the
ship "Haven" in 1991. with a spill of 144 thousand crude oil. The Barcelona Convention is one of
the most important regional agreements of the Mediterranean countries in the reduction of

pollution of the Mediterranean Sea from ships, aircraft and land sources.
Keywords: Sea pollution, Consequences of pollution, Barcelona Convention

!engl. International Tanker Owners Pollution Federation (Medunarodno udruZenje vlasnika tankera protiv
oneciséenja)
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1. UVOD

Mediteransko more ili kako ga jo$ nazivaju Sredozemno more vazan je pomorski put i
gospodarski resurs svom stanovnistvu koje zivi u njegovoj blizini. Na zapadu nalazi se prirodni
Gibraltarski prolaz koji spaja Mediteran s Atlantskim oceanom, dok na istoku je umjetno prokopan
Sueski kanal koji ¢ini poveznicu sa Crvenim morem. Zbog velikog prometa nazalost desavaju se
pomorske nezgode koja mogu uzrokovati onec¢is¢enja morem ukoliko dode do izljeva tereta ili

pogonskog goriva.

Predmet ovog diplomskog rada upravo je uljno onecis¢enje Mediterana uzrokovano pomorskim
nezgodama §to je vazna tema za razradu kako bi §to bolje razumjeli problem i ubudude §to bolje

reagirali na takvu vrstu nezgode.

Diplomski rad je obraden u sedam cjelina od kojih se svaka na svoj nacin bavi uljnim

onecis¢enjima Mediterana uzrokovana pomorskim nezgodama.
U prvom dijelu, uvodu, navodi se predmet diplomskog rada te je obrazlozena struktura rada.

Drugi dio ,,Opcenito o onecis¢enju mora“ prikazuje sve vrste onecis¢enja koje utjeCu na more i

koje predstavljaju opasnost za o¢uvanje morskog okolisa.

U tre¢em dijelu, pod naslovom ,,Onecis¢enje mora uljima* objasnjeni su vremenski procesi ulja
nakon Sta dospije u more. Koje su to posljedice na morski okoli§ nakon onecis¢enja, te vaznost

pravovremenog djelovanja u slu€aju nezgode i vrste intervencija.

U cetvrtom dijelu, pod naslovom ,,Pravna regulativa problema‘ navedene su razne vaznije pravne
regulative koje se ti€u oneciS¢enja okoliSa uljem i naftom. Medu najvaznijim konvencijama je
MARPOL koja je detaljno obradena, te Barcelonska konvencija koja je jako vazna za podrucje

Mediterana.

,Globalna statistika oneciS¢enja mora“ naslov je petog dijela u kojem je obradena statistika
onecis¢enja mora uljem prema ITOPF-u s bazom podataka od 1970. godine. Prikazana su najveca

onecis¢enja mora uljem u povijesti i globalni trend oneciS¢enja u zadnjih 10 1 50 godina.

Sesti dio koji nosi naslov ,,Uljna onecis¢enja iz pomorskih nezgoda na Mediteranu* opisane su 3

velike nezgode koje su se desile na Mediteranu i prouzrocile znacajna oneciSéenja i posljedice.

1



Dvije od tri nezgode spadaju medu najveca onecis¢enja Mediterana uljem (naftom) u povijesti.

Prikazan je opis nezgode, poduzete mjere 1 posljedice.

U zakljucku, kao zavrSnom dijelu rada izlozena je sinteza cjelokupnog rada te su navedene

najvaznije spoznaje do kojih se doslo prilikom izrade diplomskog rada.



2. OPCENITO O ONECISCENJU MORA

OneciS¢enje mora su Stetne tvari ili oblici energije koji ispusteni u more izazivaju promjenu
ili degradaciju okoliSa. OneciS¢enje mora u suvremenom zivotu ljudi veliki je problem
covjecanstva. Prema statistici 80% svjetske trgovine se odvija pomorskim putem 1 broj brodova
se konstanto povecava. Uz brodove koji koriste morske puteve i vidljivi su onecis¢ivaci mora,
najveci krivac oneciS¢enja mora je industrijalizacija gradova uz obalu. To se najviSe odnosi na
gradove 1 industriju u razvoju bez kontrole i strozih zakonskih mjera. Glavnina od 80%
oneciS¢enja oceana dolazi sa Azijskog kontinenta medu kojima su vodece zemlje zagadivaci
Filipini, Indija i Malezija.? Najces¢e ona veéa i znacajnija oneciséenja mora nastaju ljudskom

greSkom i krivom procjenom.

2.1. VRSTE ONECISCENJA

More se moze onecistiti s kopna, s brodova i iz zraka. Vec¢ina od 80 % onecis¢enja dolazi
sa kopna® iz jednostavnog razloga $to 40% svjetske populacije Zivi u 100 km od mora. Takva
onecis¢enja ukljucuju otpadne vode koje nisu tretirane, poljoprivredne otpadne vode, industrijska

ulja i teSke metale 1 sedimente isprane od zemljanih radova i sjece Suma.

Posebno su osjetljiva obalna podru¢ja. Koraljni grebeni, livade morske trave, $ume mangrova®,
slane mocvare 1 plimne ravnice sloZeni su ekosustavi koji omogucuju proizvodnju hrane i biolosku
raznolikost Zivota. Ribari, turisticke zajednice, radnici i mnogi drugi ovise o obalnim resursima za
svoj zivot. Oceani 1 obale pruzaju vazne ulogu u ekosustavu: regulaciju klime, odrzavanje

hranidbenog lanca i omogucavanje pomorskog prometa.

Prema vrstama zagadivaca razlikujemo anorganske, organske i1 bioloske zagadivace. Anorganski

zagadivaci ukljucuju amonijak, sumporovodik, sumpornu 1 dusi¢nu kiselinu. OneciS¢enje oceana

2 Global distribution of riverine plastic emissions, Lourens Meijer, Tim van Emmerik, Laurent Lebreton, Christian
Schmidt, Ruud van der Ent

3 VanderZwaag, David and Powers, Ann, The Protection of the Marine Environment from Land-Based Pollution and
Activities, 23 International Journal of Marine and Coastal Law 423, 2008

4 Biljna zajednica i drveée koji nastanjuju mogvare na koji utjetu plima i oseka, blatni mulj i pjes¢ane obale na ui¢ima
rijeka i ostala niska podrucja koja more redovito poplavljuje, ali koji su zasti¢eni od jakih valova i struja. Mangrovi
su jedina drveca koja rastu u podrucjima gdje zemlju povremeno poplavljuje morska voda;



dusikom otprilike se utrostrucilo u odnosu na predindustrijska vremena zbog gnojiva, zivotinjskih
ostataka i otpadnih voda®. Globalna ekonomska $teta od oneci§éenja dusikom procjenjuje se na
200 do 800 milijardi dolara po godini. Organski zagadivaci su pesticidi, herbicidi, industrijski
otpad, komunalni otpad i druge vrste otpada. Organski zagadivaci stvaraju visak hranjivih tvari $to
izaziva masovno cvjetanje algi koje iz mora oduzimaju kisik, stvaraju¢i mrtve zone u kojima moze
zivjeti samo nekoliko morskih organizama. Bioloski zagadivaci su bakterije, virusi, paraziti i
prazivotinje (protozoe). Bioloski zagadivaci su tvari u naSem okoliSu koje dolaze iz zivih
organizama i mogu utjecati na nase zdravlje i zdravlje Zivotinjskog svijeta u moru. OneciS¢enje
mora mozemo jo$ podijeliti: na oneciS¢enje mora krutima tvarima, otpadnim vodama, uljima,

kemikalijama, radioaktivnim otpadom 1 bukom.

2.2. ONECISCENJE MORA KRUTIM TVARIMA (PLASTIKA)

Krute tvari u koje spada plasti¢ni otpad najveci su zagadivac¢ nasih mora i oceana. Plasti¢ni
otpad u more zavrSava na razne nacine od namjernog iskrcavanja vece koli¢ina smeca do malih
ljudi koje zagaduju bacanjem plasti¢nih vrecica, ambalaze. Vise od 11 milijuna tona plastike svake
godine dospije u oceane, §to je jednako iskrcavanju jednog kamiona za smece svake minute u
ocean®. Cak 80 posto otpada u nadim oceanima napravljeno je od plastike. Najveéi problem
plastike je Sto se sporo razgraduje te npr. plasti¢noj vrecici je potrebno 450 do 1000 godina za
razgradnju, sintetickoj odje¢i 1000 godina. Dok se plasti¢ne stvari i otpad razgraduju na manje
Cestice mikro plastike to zavrSava u hranidbenom lancu riba i morskih organizama te i samih ljudi
nakon konzumacije. Plasti¢ni otpad vec¢ih komada moze i ugusit morske zivotinje zbog njihove
znatizelje. Velika pacificka mrlja smeca (Slika 1.), zbirka morskog otpada u sjevernom Tihom
oceanu, sadrzi 1,8 trilijuna komada plastike koji ukupno teze 80.000 tona. Mrlja je dvostruko veca

od Teksasa ili tri puta ve¢a od Francuske. (UNDP?).

SHudson A., Nitrogen — ocean plastics pollution’s forgotten neighbour, Lipanj 2018. URL:
https://www.undp.org/blog/nitrogen-ocean-plastics-pollutions-forgotten-neighbour (01.08.2022.)

¢ UN Ocean Conference, Fact figures, Lisbon Portugal 2022

T UNDP - United Nations Development Programme




GREAT PACIFIC
GARBAGE PATCH

OF THE TOTAL MASS IS MADE OF
DISCARDED FISHING GEAR

SAVE THE WORLD

1.6 MILLION KM 1.8 TRILLION 80.000 99% OF EVERYTHING
3 MILLION PIECES OF TONS OF IS PLASTIC
PLASTIC GARBAGE

Slika 1. Velika pacificka mrlja smeca

Izvor: URL: https://globaltrashsolutions.com/blog/great-pacific-garbage-patch/ (02.08.2022)

Mediteransko more je zagadeno svaki dan sa 730 tona plastike koja ¢ini 95 do 100 % plutajuceg
otpada i vise od 50 % podmorskog otpada®. Obalno stanovnistvo i turizam, povezani s
ekonomskim linearnim modelom uzmi resurs, od njega napravi proizvod i baci ga u otpad nakon
upotrebe (,,take-make-dispose model*), glavni su pokretaci stvaranja plasticnog otpada i morskog
otpada u Sredozemlju. Cilj Europske zajednice je prijelaz na tzv. ,kruzno gospodarstvo* koje
pomice fokus na ponovnu upotrebu, popravak, obnavljanje i recikliranje postoje¢ih materijala 1

proizvoda’. Ono §to se prije smatralo 'otpadom' moze se pretvoriti u resurs.

SUNEP, Pollution in the Mediterranean URL: https://www.unep.org/unepmap/resources/factsheets/pollution
(02.08.2022)
% The circular economy: Connecting, creating and conserving value, Directorate-General for Environment European
Commission)




Svaka tre¢a morska kornjaca u Jadranu, u svojim crijevima ima plasticno smece. Mnoge od njih

zbog pokusaja probavljanja plasticnih Cestica iz otpada na kraju 1 ugibaju.

2.3. ONECISCENJE MORA OTPADNIM VODAMA

Otpadne vode kao onecis¢ivac najcesce dolaze sa kopna, no i1 brodovi zbog velikog broja
takoder oneciS¢uju more sivim i crnim otpadnim vodama. Otpadne vode potjecu iz kuéanstava
(organski i fekalni otpad) putem kanalizacije, iz tvornica i industrijskih pogona ili iz
poljoprivrednih djelatnosti putem rijeka ili ispiranjem tla. Problem otpadnih voda je §to sadrzavaju
opasne tvari koji mogu nastetiti ljudskom zdravlju, zivotinjskom i biljnom svijetu u moru te
povecavaju razinu hranjivih tvari u moru. Povecanje hranjivih tvari kao posljedicu ima
prekomjerni rast algi (eutrofikacija), koje smanjuju razinu kisika u moru, te se tako smanjuje
bioraznolikost Zivotinjskog 1 biljnog svijeta zbog nedostatka kisika u moru. Znacajnim
promjenama sadrzaja hranjivih soli u moru zbog prekomjernih ispustanja otpadnih voda dolazi 1
do prekomjernog razmnozavanja fitoplanktona i proizvodnje prevelike organske tvari. Otpadne

vode takoder utjecu na izbjeljivanje koralja, prozirnost mora, miris i izgled mora.

Smanjivanje zagadenje mora otpadnim vodama s kopna sprjecava se sustavima prociS¢avanja.
Sustav prociS¢avanja pokusava talozenjem, prozracivanjem i bioloSkim proc¢is¢avanjem u more i
okoli$ vratiti kvalitetnu teku¢inu koja nece nastetiti nikome. Veliki brodovi moraju imati uredaje
za obradu otpadnih voda (u medunarodnoj plovidbi brodovi ve¢i od 400 BT-a ili koji prevoze vise
od 15 putnika) dok manji brodovi za to nisu obavezni i veliki su oneciS¢ivac¢i mora. Stupanj
oneciS¢enja otpadnim vodama nekog mora najlakSe je odrediti mikrobioloSkim testovima i

pokazateljima.

2.4. ONECISCENJE MORA KEMIKALIJAMA

Onecis¢enje mora kemikalijama nastaje najcesce ispustanjem otrovnih teku¢ina u more iz
industrije, poljoprivrede i kuc¢anstava. Kemikalijama se smatraju tvari (osim ulja) koje ulaskom u

morsku vodu 1 okoli§ predstavljaju opasnost za morski zivot, zivotne resurse ili za ljudsko



zdravlje'?. Kemikalije se koriste u skoro svim procesima proizvodnje hrane, plasti¢nih igracaka,
kuc¢anskih predmeta, mobilnih i elektricnih uredaja. Iz tih procesa proizvodnje tvornice 1 industrije

najcesce ispustaju kemikalije u tokove rijeka i potoka koji na kraju zavrSavaju u moru.

U vedini slucajeva zagadenje mora kemikalijama ¢e pro¢i neopazeno dok se to ne odrazi na
zdravlje Zivotinja i ljudi. Najpoznatiji primjer je u Minimata zaljevu u Japanu s kraja 1950. -ih
gdje je umrlo vise od tisu¢u ljudi od trovanja metil Zivom. Tvornica je ispustala kemijski otpad
koji je sadrzavao metil zivu u malim koli¢inama. Metil Ziva je zavrSila u morskom hranidbenom
lancu te se nakupljala u organizmima. Nakon §ta su ljudi konzumirali otrovanu ribu ili skoljke

poceli su dobivati sindrom koji je po tom slucaju prozvan Minimata sindrom.

Osim industrije i tvornica, zagadenje kemikalijama se deSava ispiranjem poljoprivrednog tla.
Pesticidi 1 herbicidi se svakodnevno upotrebljavaju u poljoprivredi za zaStitu usjeva. Takve
kemikalije namijenjene su za odbijanje Stetnika, najceSce su toksicne i sadrzavaju kemikalije
sintetickog podrijetla. Jednom poSpricane na usjeve ostaju na zemlji i zalijevanje vodom ili
padanjem kiSe nalaze svoj put do podzemnih voda ili rije¢nih tokova te tako zavrSavaju opet u

hranidbenom lancu jer nisu biorazgradive.

U kuéanstvima se koristi sve vise kemikalija za ¢iS¢enje i1 pranje koji putem odvoda zavrSavaju u
moru. Takve kemikalije mogu biti Stetne za Zivotinjski i morski svijet jer sadrzavaju Stetne tvari:
natrijev hipoklorit, naftni destilat, fenol i krezol, amonijak i formaldehid.!! Takoder i lijekovi koje
uzimaju ljudi ili Zivotinje sadrze loSe kemikalije koje dospijevaju u more kroz nase zahode ili
postrojenja za procis¢enje otpadnih voda. Za ljude ova vrsta kemikalija nije toliko Stetna dok za

morski Zivotinjski svijet moZe uzrokovati problem neplodnosti.'?

2.5. ONECISCENJE MORA RADIOAKTIVNIM OTPADOM

Jedan od najopasnijih oneciS¢enja mora za okoli$ je oneciS¢enje radioaktivnim otpadom.

Takvo onecis¢enje uzrokuje deformacije i genetske promjene organizama koje mogu biti kobne,

1 MUP, One¢idéenje mora brosura URL: https:/civilna-

zastita.gov.hr/UserDocslmages/CIVILNA%20ZA%CS5%A0TITA/PDF_ZA%20WEB/One%C4%8Di%C5%A1%C4%87enje%20mora_bro%C5
%A lura%20A5%20-%20web.pdf (03.08.2022)

""YPTE, Sea Pollution URL: https://ypte.org.uk/factsheets/sea-pollution/chemical-pollution
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te mogu Cak uzrokovati i nestanak pojedinih vrsta. Radioaktivni otpad nastaje u medicini,
nuklearnim elektranama ili kada se koristi kao pogonsko gorivo. Svijest o opasnosti radioaktivnog
otpada koji zraci je velika i samo skladiStenje 1 briga o otpadu je na visokoj razini. No unato¢ tome
nesrece 1 katastrofe ne mozemo predvidjeti i zastiti se od njih. Britansko postrojenje za nuklearna
goriva vise je puta ispustalo radioaktivni otpad u Irsko more, francusko postrojenje za nuklearnu
preradu ispustalo je slican otpad u La Manche, a Sovjeti su desetlje¢ima bacali velike koli¢ine
radioaktivnog materijala u Arkticki ocean, Karsko more i Barentsovo more. Taj radioaktivni
materijal ukljucivao je reaktore s najmanje 16 sovjetskih podmornica i ledolomaca na nuklearni
pogon, te velike koli¢ine tekuceg i krutog nuklearnog otpada iz vojnih baza 1 tvornica oruzja SSSR-
a'3. Najveca nesreéa u novijoj povijesti je nuklearna katastrofa Fukusima iz 2011. godine koja je
klasificirana po opasnosti kao i nesreéa iz Cernobil-a 1986. godine'. Nesreéa je nastala nakon
najjaceg zabiljezenog potresa u Japanu koji je uzrokovao tsunami na istocnoj obali i valove
zabiljezene 13 do 14 metara koji su ostetili nuklearnu elektranu. Nakon udara tsunamija iz
oSte¢enog nuklearnog pogona direktno u more je isticalo tisuu tona kontaminirane vode sa
radioaktivnim materijalima. Procjenjuje se da ¢e proces ciS¢enja okoliSa od katastrofe i

dekontaminacija trajat od 30 do 40 godina.

Slika 2. Posljedica nezgode u Fukushimi na ribama

Izvor: URL: https://www.snopes.com/fact-check/fukushima-radiation-marine-photos/

13 Radioactivity in the Ocean: Diluted, But Far from Harmless, ELIZABETH GROSSMAN, APRIL 2011
4IAEA Fukushima Nuclear Accident Update Log URL: https://www.iaea.org/newscenter/news/fukushima-nuclear-
accident-update-log-15 (06.08.2022)




2.6. ONECISCENJE MORA BUKOM

OneciSc¢enje nije uvijek vidljivo. U velikim vodenim povrSinama zvucni valovi mogu se
nesmetano prenositi kilometrima. Povecana prisutnost glasnih i stalnih zvukova s brodova,

sonarnih uredaja i naftnih platformi ometa prirodne zvukove u morskom okolisu.

Za mnoge morske sisavce, poput kitova i dupina, slaba vidljivost i velike udaljenosti ¢ine ne
vizualnu podvodnu komunikaciju kriticnom. Zubati kitovi koriste eholokaciju - emitiraju zvukove
koji se odbijaju od povrsina - kako bi im pomogli da "vide" u oceanu. Mehanicki zvukovi prekidaju
komunikaciju, ometaju migraciju, komunikaciju, lov 1 obrasce razmnozavanja za mnoge morske

Zivotinje.'

3. ONECISCENJE MORA ULJIMA

Kroz povijest oneciséenje koje ostavlja najvece posljedice na okolis, ljudski i zivotinjski
svijet je oneciS¢enje mora uljima. To je onecis¢enje koje je najvidljivije, te se takoder pridodaje 1
najveca paznja kako u medijskom tako u znanstvenom i zakonodavnom smislu. Ulje je organski
spoj ili smjesa spojeva koji su laksi i manje hlapljivi od vode i s kojom se ne mijesaju. !¢ Pod uljem,
prema MARPOL-u'”, podrazumijevaju se ugljikovodici u bilo kojem obliku, ukljuéujuéi sirovu
naftu, goriva, maziva, otpadna ulja i sva laka goriva (osim onih petrokemijskih proizvoda na koje
se odnosi Prilog 2. MARPOL-a), kao i svaka mjeSavina u kojoj su takve uljne tvari zastupljene.
Tankeri'® prevoze oko 2.900 milijuna tona sirove nafte i naftnih derivata svake godine svjetskim
morima. Uz velike incidente s tankerima, manja izlijevanja nafte dogadaju se svaki dan uslijed
busenja, transfera ili prijevoza ulja morem te mogu uzrokovati smrt ptica, morskih sisavaca, algi,
riba i Skoljkasa. Izlijevanja nafte (ulja) i dalje su razlog za zabrinutost, iako se stvarna izlijevanja

stalno smanjuju veé nekoliko desetlje¢a prema ITOPF-u i njihovim statistikama. '’

15 Howard J., Marine pollution, explained URL: https://www.nationalgeographic.com/environment/article/critical-
issues-marine-pollution (07.08.2022)

6 ulja. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021. Pristupljeno 10. 8. 2022.
17 Medunarodna konvencija o sprje¢avanju onec¢i§éenja s brodova

18 Brodovi za prijevoz nafte i naftnih produkata

19 engl. International Tanker Owners Pollution Federation (Medunarodno udruZenje vlasnika tankera protiv
oneciséenja)




3.1. VREMENSKI PROCESI ULJA

Nakon $ta ulje dospije u morski okoli§ pocCinje se razgradivati. Rezultat je to mnogih
fizikalnih 1 kemijskih procesa koji se odvijaju se medusobno, slijedom svoje unutarnje dinamike
—razgradnja ulja (weathering). Procesi s naftom (uljem) u moru su: Sirenje naftne mrlje,
evaporacija — isparavanje, disperzija, emulzifikacija, sedimentacija, razrjedivanje, bio razgradnja,

oksidacija. 2°

3.1.1. Sirenje naftne mrlje

Naftna mrlja Siriti ¢e se ovisno o: viskoznosti, povrsinskoj napetosti, specifi¢noj tezini.
Mrlja koja je nastala velikim koli¢inskim izljevom puno brze Ce se §iriti nego mrlja nastala sporim
curenjem. Nakon nekoliko sati mrlja se razvija i formiraju se uske trake tj. linije paralelne sa
smjerom vjetra. Dvanaest sati nakon izljeva, nafta moze biti rasprSena na povrsini do 5 km?

smanjujuéi moguénost u¢inkovitog ¢iséenja na moru.?!

3.1.2. Isparavanje

Isparavanje ovisi o: brzini pocetnog Sirenja ulja (Sto je veca povrsina mrlje to ¢e lakSe
komponente brze isparit), vrsti ulja (hlapljivosti), vremenskim uvjetima (nemirno more, povecana
brzina vjetra i visoke temperature ¢e takoder ubrzati proces isparavanja). Izljevi rafiniranih
produkata, kao Sto su benzin 1 kerozina mogu u potpunosti ispariti u roku od nekoliko sati, dok
lagane sirovine mogu izgubit i do 40% volumena ve¢ prvog dana.?? Teske sirovine nafte s ve¢om
gusto¢om 1 goriva nece puno isparavati ili ni ne¢e. Goriva podlozna isparavanju u ograni¢enim

podrucjima - povecavaju rizik od zapaljenja ili eksplozije.

20 Jeli¢ Mr&eli¢ G. 2007. Zastita mora i morskog okolisa, Digitalni udzbenik, Pomorski fakultet, Split
2 Jeli¢ Mr&eli¢ G. 2007. Zastita mora i morskog okolia, Digitalni udzbenik, Pomorski fakultet, Split
22 Tbid
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3.1.3. Disperzija

Kod disperzije odnosno rasprSivanja turbulencija i valovi mora djeluju na mrlju tako da se
stvaraju kapljice razlicite velicine. Brzina disperzije uvelike ovisi o prirodi nafte i stanju mora
(ubrzava se velikim valovima). Primjena disperzanata na uljnu mrlju ubrzava proces prirodne

razgradnje — disperzant radi ubrzano $to bi inage vjetar radio, a to je stvaranje malih kapljica. 2

3.1.4. Emulzifikacija

Procesom emulzifikacije ulje kao tvar pokazuje koliko vode moze apsorbirati te formirati
emulzije voda u ulja (mousse) ili ulja u vodi povecavajuéi volumen zagadivaca za dva ili tri puta.
Proces brzine pojave emulzija prvenstveno ovisi o viskoznosti ulja i stanju mora. Emulzije su ¢esto
jako ljepljive te usporavaju ostale procese kod razgradivanja nafte - to je prvenstveni razlog zasto
laksi i srednje teski naftni produkti i ulja ostaju na morskoj povrsini. Upijanje vode u ulje najc¢esce
rezultira promjenom boje crnog ulja u smedu, zutu ili narancastu boju. Ako se griju suncem i

njegovom toplinom emulzije se mogu rastaviti na ulja i vodu ili mogu zavrsiti na obali i plazama.
24

3.1.5. TaloZenje

Kod talozenja teske sirovine (npr. one proizvedene u Venezueli) 1 vecina goriva s velikom
gusto¢om tonu u morskoj vodi. Plitke vode bogate se suspendiranim tvarima i imaju povoljne
uvjete za talozenje - nafta nasukana na pjeS€anim obalama mijeSa se s talogom i tone. Na
otvorenom moru manja je vjerojatnost, ali zooplankton moZze hranjenjem primiti Cestice ulja, koje
¢e se ugraditi u kuglice izmeta i padati na morsko dno. Na neutralno plutajuce ulje najveci utjecaj
ima temperatura — npr. za vrijeme dana ulje koje lako pluta, moze potonuti pri snizavanju

temperature, a kasnije u toplijim vodama izroniti na povrsinu. 2°

2 Ibid
24 Jeli¢ Mr&eli¢ G. 2007. Zastita mora i morskog okolisa, Digitalni udzbenik, Pomorski fakultet, Split
2 Tbid
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3.1.6. Razrjedivanje

Procesom razrjedivanja elementi topljivi u vodi mogu se otopiti u moru. Ovo ovisi o
sastavu ulja 1 stanju moru. Razrjedivanje se dogada kada je nafta disperzirana u vodenom stupcu.
Komponente koje ¢e se najlakSe otopiti u morskoj vodi su aromatski ugljikovodici (benzen i

toluen).?® Aromatski ugljikovodici ujedno ée i prvi i ispariti (5-100 puta brzi nego razrjedivanje).

3.1.7. Proces bio razgradnje

Kod bio razgradnje morska voda sadrzi Sirok spektar mikroorganizama kao $to su plijesan,
bakterije 1 kvasac koji ¢e iskoristiti naftu kao izvor ugljika i energije. Bio razgradnja ovisi ¢e o
temperaturi 1 dostupnosti kisika, te hranjivih tvari prvenstveno dusic¢nih i fosfornih sastojaka.
Mikroorganizmi zive u morskoj vodi pa se bio razgradnja moze odvijati samo na medu povrsini
nafta/voda nafta.?’ Ulje koje dospije na obalnu liniju izvan utjecaja plime i oseke jako ée se sporo
razgraditi i moze ostati viSe godina na tom mjestu. Za razgradnju je jako bitno da su Cestice uljau
obliku kapljica jer se postize bolja bioloSka aktivnost, Sto se dogada upotrebom dispezanata ili

prirodnim putem.

3.1.8. Oksidacija i podjela procesa

Oksidacija je proces u kojem ulja mogu reagirati sa kisikom pretvarajuci se u topljive
proizvode ili pak oblikovati tvrde katranske tvorevine. Sunceva svjetlost ubrzava veliki broj
oksidacijskih reakcija Oksidacija se najceS¢e dogada na krajnjim rubovima naftnog izljeva. U

odnosu na ostale procese ima mali ucinak.

Najbitniji procesi u pocetnom razvoju naftne mrlje su: isparavanje, Sirenje, rasprSenje, stvaranja
emulzije. Kona¢nu sudbinu nafte kao dugoro¢nih procesa odreduje: taloZzenje, oksidacija 1 bio

razgradnja. Gibanje naftne mrlje predvida se uzevsi u obzir povrsinskih morskih struja i vjetra.?®

26 Tbid
77 Jeli¢ Mr&eli¢ G. 2007. Zastita mora i morskog okolia, Digitalni udzbenik, Pomorski fakultet, Split
28 Tbid
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3.2. POSLJEDICE I OPASNOSTI ONECISCENJEM MORA ULJIMA

Velika onecis¢enja mora uljima najcesce se desavaju potonuc¢em velikih tankera, pucanjem
naftovoda ili nesre¢ama na buSotinama. Uzrok oneciS¢enja mora uljima mogu biti: ljudska
pogreska, kvar opreme, prirodne pojave/katastrofe, namjerna djela (vojne akcije), ilegalno
ispustanje ulja i svakodnevna upotreba plovila. Na primjer, djelo ljudskih pogreSaka i nepaznje
povezana su s izlijevanjem nafte na Aljaski s broda Exxon Valdez u ozujku 1989. Jos jedan primjer
éemo spomenuti, a to je izlijevanje nafte u La Corufii 1992. godine u Spanjolskoj. A uzrok tome
je bilo neocekivano lose vrijeme dok je brod ulazio u luku. Brod se prelomio na dva dijela

ispustivsi oko 74 000 tona sirove nafte u more.

Posljedice nakon izljeva ulja u more su najc¢esc¢e katastrofalne ukoliko su se desile u blizini obale.
Posljedice mogu biti: na rekreacijske aktivnosti kod kojih je ugrozena estetika i zdravlje, te je
izgubljeno povjerenje 1 nakon operacija c¢iS¢enja, na industriju jer mogu biti ugrozene
brodogradilista, elektrane 1 pomorski promet (brane ogranicavaju prostor za manevar). I kao
posljednji ucinak i najvazniji na zivi svijet koji ovisi o: osjetljivosti morskih stanista (nisu isti
ucinci na otvorenom moru i uz obalu-najgore kad naftna mrlja zavrSi na obali) ,vremenskim

prilikama, sastavu te koli¢ini i koncentraciji nafte.

Opasnost uljnog izljeva na morsku floru i faunu moze biti: fizicke naravi (fizicko zatrovanje i
pare), kemijske naravi (otrovno djelovanje 1 akumulacija koja vodi do oneciS¢enja), ostecenja flore

1 faune i njihovog prirodnog stanista prilikom operacije ¢iS¢enja.

Stetni udinci na morske organizme su razna trovanja. Trovanje mozZe biti: akutno (smrtno —
tragicne posljedice nastupaju odmah ukoliko su Zivi organizmi izloZeni velikim koncentracijama),
kroni¢no (manje smrtno —izlaganje onecis¢enju kroz duzi period) — reproduktivne i genetske
promjene mogu ugroziti opstanak Zivotinjske ili biljne vrste.?’ Direktnim kontaktom s naftom
nastaje mehanicko ostecenje organizama te dolazi do prekrivanje povrSina (utjece negativno na
termoregulaciju, pokretanje organizama...), udisanje (gusenje, djelovanje na zivc€ani sustav, jetru

...), gutanje. Indirektni fizicki kontakt utjece na stanista kad nafta koja je onecistila morski okoli$

2 Jeli¢ Mr&eli¢ G. 2007. Zastita mora i morskog okolisa, Digitalni udzbenik, Pomorski fakultet, Split
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prekrije morsku povrsinu i tako dolazi do neprirodnog bujanja bakterija koje zbog smanjena kisika

dovode do poremecaja u hranidbenom lancu i kvaliteta mora je loSija.

Naftom mogu biti ugrozene sve vrste zivotinja, no neka ziva bi¢a su posebno ugrozena zbog nacina
zivota kao npr. plankton koji se ne moze samostalno kretati. Ugrozeni su jos i zivotinje koje zive
na granici izmedu zraka i mora ili kopna i mora (sisavci i ptice), i njihova jaja i mlade jedinke.
Nafta pospjesuje rast heterotrofnih bakterija koje koriste ugljikohidrate. U odnosu na kompleksnije
vrste organizama ucinak na alge je manje negativan. Alge viSe pogadaju posljedice nakon izljeva
nafte, a to je prvenstveno zbog smanjenja koncentracije kisika u morskoj vodi. Ostale biljne
zajednice u moru su vise pogodene jer nafta zbog apsorpcije sunceve svjetlosti smanjuje proces
fotosinteze. Ribe ukoliko se nalaze u zagadenoj morskoj vodi unose naftu i1 ugljikovodike kroz
Skrge, no ukoliko se presele u Cisto more lako uklone ugljikovodike iz organizma. Zbog velike
koli¢ine filtriranja mora Skoljkasi lako vezu ugljikovodike za sebe. Negativni u€inci nafte i naftnih
derivata na ptice i sisavce su razni: iritacija o¢iju, probavne smetnje nakon gutanja ugljikovodika,
hipotermija najcesc¢a kod ptica zbog lijepljenja perja, upala plu¢a zbog disanja, promjene navika u

razmnozavanju, genetske promjene, promjene ponasanja, promijenjena stopa rasta.

3.2.1 Posljedice na organizme na otvorenom moru i obalnom podruéju

Kod organizama koji se pojavljuju na otvorenom moru najugrozeniji je plankton. Razlog tome je
Sto se plankton ne moze samostalno kretati 1 vrlo je osjetljiv na onecis¢enje morskog okolisa
ugljikovodicima (veliki postotak smrtnosti). Velika morska bi¢a poput kitova, glavonosca, riba,

kornjaca, dupina jako su pokretna i nisu toliko pogodeni.

Morske zivotinje koje Zive uz obalu poput gmazova, tuljana, kornjaca i ostalih jako su ugrozeni u
u slucaju onecis¢enja mora uljem. Zivotinje ovise o kisiku i moraju izlaziti na morsku povrSinu
zbog disanja, izlaze na kopno zbog razmnozavanja i Sirenja svoje populacije 1 drugih bitnih

zivotnih funkcija vezanih za obalu.

Bentonski organizmi koji Zive na morskom dnu jako su osjetljivi na onecis¢enje u smislu talozenja.

TaloZenje se moze desiti u obliku katrana $to moZe izazvati trajnu Stetu morskoj flori i fauni.

30 Jeli¢ Mréeli¢ G., Tehnologija uklanjanja oneéi$éenja, OneciSéenje s brodova - tekuéi tereti - uja (predavanje 5),
Pomorski fakultet u Splitu
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Posljedice mogu biti visSegodisSnje Sto moze dovesti do nemogucnosti nastanjivanja pogodenog
podruéja.’! Povrsinsko oneciséenje tesko moZe ugroziti ovu vrstu organizama, no zna se desiti u
plitkim vodama da ulje dode na morsko dno nakon ili tijekom nevremena kad se okomito mijeSaju

morske mase.

Najvise su osjetljive populacije zivotinja koje se skupljaju u plitkom moru ili na obalama u velikom
broju. Pod te ugrozene vrste mozemo ubrojiti: pingvine, patke, ronce, velike vrance i morske ptice.
gubitak tjelesne temperature (zbog zalijepljenih pera), izgladnjivanje. Razna onecis¢enja uljem
ugrozila su mnoge populacije ptica, jer mnoge morske ptice sporo odrastaju, dugo zive i sporo se

razmnozavaju.

3.3. PRAVOVREMENO DJELOVANJE PRI IZNENADNIM ONECISCENJIMA

Izlijevanja nafte je poput Sumskih pozara nepredvidljivo i moze se dogoditi bilo kada i za bilo
kojeg vremena. Stoga je klju¢ ucinkovitog odgovora na izlijevanje nafte biti spreman na
neocekivano 1 planirati protumjere za izlijevanje koje se mogu primijeniti i u najgorim moguéim
uvjetima. Kako bi to bilo ostvarivo brodovi, luke, drzave ili ve¢a podru¢ja imaju planove

intervencija u slu¢aju onecis¢enja mora. Veéina planova intervencija trebala bi sadrzavati®?:

e popis osoba i agencija koje treba obavijestiti odmah nakon izlijeva

e organizacijsku shemu osoblja za reagiranje i popis njihovih odgovornosti, kao i popis
radnji koje moraju poduzeti u prvih nekoliko sati nakon incidenta - akcijske planove za
pojedina podrucja

e komunikacijsku mrezu kako bi se osiguralo da su radnje na terenu koordinirane medu
akcijskim timovima

e prioritete zaStite za pogodena podrucja

e operativne postupke za kontrolu i ¢is¢enje izlijeva

e postupke obavjeStavanja javnosti i vodenja evidencije

31 Ibid
32 Merv Fingas, Second Edition, The Basics of Oil Spill Cleanup
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e popis ili bazu podataka o vrsti 1 lokaciji dostupne opreme, zaliha i drugih resursa
namijenjenih za onecis¢enje
e scenariji za tipicne izljeve 1 odluke za odredene vrste akcija kao $to je koriStenje kemijskih

sredstava za tretiranje (disperzanti) ili spaljivanje na licu mjesta

U Republici Hrvatskoj za primjer imamo Plan intervencija kod iznenadnih onecisc¢enja mora. Plan
se odnosi na sva oneciS¢enja mora uljem i/ili smjesom ulja razmjera ve¢eg od 2000 m?, opasnim i
Stetnim tvarima, te kod izvanrednih prirodnih dogadaja u moru. Za oneciS¢enja manja od 2000 m?
primjenjuju se zupanijski planovi intervencija. Izlaz na Jadransko more osim Hrvatske imaju
Slovenija 1 Italija te zajedno su sastavili Subregionalni plan intervencija za sprjecavanje,

spremnost za i reagiranje na iznenadna oneciséenja Jadranskog mora veéih razmjera.*’

Kako bi planovi bili §to efikasniji u slucaju stvarne nesre¢e potrebno ih je Sto CeSce testirati i
provoditi stvarne vjezbe. Vjezbe mogu biti obavljene za stolom (engl. tabletop) ili vjezbe sa
scenarijem izljeva ulja u more i upotrebom opreme za sprjecavanje onecis¢enje mora. Cilj vjezbi
osim stjecanja iskustva tima je popuniti praznine u planu kod intervencije, ukoliko postoje i otkriti

slabe tocke plana.

Pravovremena reakcija timova za oneciS¢enje najvisSe ¢e ovisiti koliko podrucje ¢e neko uljno
onecis¢enje zahvatiti 1 onecistiti npr. samo jedna tona nafte u roku jednog dana ¢e zauzeti otprilike
12 ¢etvornih kilometara. Dakako Sirenje naftne ili uljne mrlje bit ¢e primarno odredeno koja vrsta
ulja je u moru i kakvi su vremenski uvjeti. Problem zatvorena mora kao §to su Mediteran 1
Jadransko more 1 u slucaju bilo koje nesrece koja ukljucuje oneciS¢enje nazalost bit ¢e tesko

zaustaviti da dode blizu obale.
3.4. INTERVENCIJA
Intervencija ukljucuje: uklanjanje izvora oneciS¢enja, zadrzavanje oneciScenja i zastitu

osjetljivih podrucja morskog okolisa, odstranjivanje izlivenog ulja s morske povrSine (koristenje

rasprSivaca, mehanicko uklanjanje, upijaca, sakupljaca i sl.), uklanjanje ulja koje pluta (¢iS¢enje

33 Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture RH, Plan intervencija kod iznenadnih onegis¢enja mora
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obale), skladistenje i prijevoz sakupljenih ostataka nafte, rjeSavanje problema mjesta sakupljanja

onecis¢enog materijala, dovodenje zagadenog podrucja u prvobitno stanje.>*

Odstranjenje izvora oneciS¢enja se vrsi zaustavljanjem izljeva zakrpom, prebacivanjem tereta u
neoStecene spremnike, prekrcajom tereta s broda, premjeStanjem broda u manje osjetljivo

podrucje, uklanjanje ostec¢enog broda.

Ogradivanje plutaju¢im branama (Booms) mora omoguéavati (ovisno o podrucju i okolnostima):
e sprecavanje Sirenja oneciS¢ivaca (naftne mrlje),
e preusmjeravanje ulje prema crpilistu
e zaustavljanje gibanja izljeva (osobito kad prijeti nekom osjetljivom podrucju)
e povecanje gustoe mase oneciS¢ivaca radi lakSeg ciScenja skuplja¢ima (povlacenje,

kocarenje nafte)*’

Pri intervenciji se koristi razna oprema za spre¢avanje oneciS¢enja koja ukljucuje plutajuce brane,
sakupljace, upijajuce materijale, disperzante. Plutajuce brane su oprema koja se najcesce koristi,
njihova svrha je da sprjecava da se ulje krece te ispod mora imaju malu zavjesu koja dodatno Stiti
od prolaska ulja ispod brane. Uzduznu ¢vrstocu i stabilnost joj daje lanac ili ¢elicno uze pri dnu,

te su neke napravljene od materijala otpornih na vatru.

Uz plutajuce brane jos$ se koriste sakupljaci koje dijelimo na mehanicke, olefinske 1 pregradne.
Mehanicki sakupljaci rade na principu kao kuéni usisavac. Njihov je problem S$to zahtijevaju stalni
nadzor i lako se zacepe morskom vegetacijom. Njihova upotreba je najucinkovitija ukoliko je
vrijeme mirno i izljev je zadrzan branama, mana im je kratka usisna cijev. Olefinski sakupljaci su
najfleksibilniji 1 moguce je sakupljanje izljeva raznih debljina. U svrhu upijanja ulja s povrsine
olefinski sakupljaci koriste materijale u obliku diskova, bubnjeva, remenja, ¢etki i beskonacne
uzadi. Ulje u ovom procesu se odvaja u poseban tank. Pregradni sakupljaci su najcesce ugradeni

na brodove i rade na principu pregrade tako da zarobe izliveno ulje.

34 Jeli¢ Mréeli¢ G., Tehnologija uklanjanja oneéi$éenja, OneciSéenje s brodova - tekuéi tereti - uja (predavanje 5),
Pomorski fakultet u Splitu
35 Tbid
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Upijaci se koriste u manjim izljevima ili na zadnjoj fazi intervencije. Bitno je da imaju veliki
stupanj apsorpcije i zadrzavanja ulja. Dijelimo ih na prirodne organske (piljevina, sijeno), prirodne
anorganske (staklo, glina, pijesak) i sinteticke sakupljace. Zbog velikog upijanja ulja i viSekratne

uporabe najbolji izbor je sintetickih upijaca.*¢

Najpopularnija alternativna metoda uklanjanja uljnih mrlja je upotreba disperzanata koja se
izbjegava zbog kemijskog sastava i oneciS¢enja okoliSa. Svaka upotreba disperzanata mora biti
odobrena od glavnog koordinatora zaduzenog za oneciS¢enje. Njihova svrha je da ulje razbijaju u
male Cestice, kapljice te se ulje tako lakSe razgraduje i nestaje u morskoj vodi. Disperzanti se
obi¢no koriste samo na otvorenim morima ukoliko zapreke i1 sakupljac¢i nisu djelotvorni, te se

nikako ne preporucuju za koriStenje u plitkim morima.

36 Jeli¢ Mréeli¢ G., Tehnologija uklanjanja oneéi$éenja, OneciSéenje s brodova - tekuéi tereti - uja (predavanje 5),
Pomorski fakultet u Splitu
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4. PRAVNA REGULATIVA PROBLEMA

Propisi o spre¢avanju onecis¢enja i s tim u vezi o sigurnosti tankera poceli su se pripremati
veé prije Drugoga svjetskog rata, a donositi odmah po njegovu okonéanju. Zeljele su se, dakle,
eliminirati moguce Stetne posljedice prijevoza ulja i derivata morem, a da se pritom ne ometa
njihova prekomorska razmjena, te objediniti praksa svih ¢cimbenika u takvoj djelatnosti (tj. drzava
koje izvoze ili uvoze naftu, brodara, luka, pomorskih upravnih tijela i drugih). Nakon pocetnih,
prili¢no blagih propisa, uslijedili su novi, sve strozi i precizniji, kakve imamo danas. Zbog velikih
1 skupih zahtjeva koji su se na taj naCin nametali drzavama - potpisnicama tih medunarodnih
propisa, posebice graditeljima i vlasnicima tankera, mnoge zemlje (uglavnom one siromasnije)
zadovoljavale su se prihva¢anjem prijaSnjih propisa, i na tome stale. Druge zemlje (uglavnom
visokorazvijene) pristupale su novijim aktima, odnosno bile su spremne udovoljiti i najstrozim
zahtjevima. Zato medunarodne organizacije ulazu veliku skrb i trud u nastojanju da se standardi
sigurnosti izjednace $to je viSe moguce, odnosno da se najnoviji propisi primjenjuju na $to veci
krug drzava, brodova i terminala. U tom nastojanju prednjaci Medunarodna pomorska organizacija
(IMO) u Londonu, koja u svom sklopu ima i poseban Odbor za zastitu morskog okolisa od

onecis¢enja (Marine Environment Protection Committee, MEPC).

4.1. KONVENCIJA O SPRECAVANJU ONECISCENJA MORA S BRODOVA
(MARPOL)

London 1973/78., zapravo je nova, podrobnija i obuhvatnija verzija Konvencije o
sprecavanju onecis¢enja mora uljem iz 1954. i svih njezinih izmjena. Cilj MARPOL-a jest potpuno
eliminiranje namjernog ili slu¢ajnog oneciS¢enja morskog okoliSa svim tvarima koje potjecu s
brodova, a Stetne su (engl. harmful substances) za ljude, morski zivot, za blagodati i koristenje
mora. Ona u nacelu zabranjuje bilo kakvo oneciS¢enje mora s broda - izbacivanjem, ispustanjem,
praznjenjem, izlijevanjem ili curenjem (osim namjernog odlaganja otpadnih tvari, jer je takvo
odlaganje uredeno posebnim aktom). Za pomorce, posebice za zapovjednike, upravitelje stroja i
casnike, MARPOL je zasigurno najpotpuniji i najvazniji medunarodni propis iz ovog podrucja,

kojega bi morali temeljito poznavati i dosljedno primjenjivati.
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Pocetkom 2018. godine Konvencija MARPOL 1973/78. obvezivala je ukupno 156 drzave s 99,42
% svjetske tonaze®’, §to je ocigledan uspjeh i Zelja svih da se podrzi smanjenje onecidéenje s
brodova. Novosti, koje se u tekst MARPOL-a unose zamalo svake godine, viSe ne moraju ¢ekati
ratifikaciju stanovitog broja drzava: te novosti automatski stupaju na snagu godinu dana nakon
odluke IMO-a da se uvedu, osim ako bi se novostima izri¢ito usprotivila najmanje 1/3 drzava -
ugovornica koje posjeduju barem jednu polovicu svjetske tonaze. To se naziva "postupkom
presutnog prihvata" (engl. Tacit Acceptance Procedure) i pokazalo se veoma djelotvornim.
Zahvaljujuci upravo Konvenciji MARPOL, prosje¢na koli¢ina ulja koja tijekom godine dospijeva
s brodova u more smanjena je za skoro 80 % (tj. od 2,4 milijuna tona 1979. na oko 0,5 milijuna

tona 1997)%.

4.1.1. Sadrzaj MARPOL-a

Osim op¢ih i1 zajednickih odredaba, za svaku vrstu polutanata koji potjecu s broda, za
pojedine opasne tvari predvidene su posebne odredbe koje se nalaze u prilozima (Annexes)
Konvencije MARPOL. Tako se Prilog 1. odnosi na onecis¢enje mora uljem s broda, Prilog 2. se
odnosi na oneciS¢enje drugim Stetnim tvarima koje se prevoze u razlivenu stanju, Prilog 3. na
onecis¢enje Stetnim tvarima u posebnim pakovanjima, Prilog 4. na ispustanje fekalija s brodova i
Prilog 5. na oneciS¢enje mora brodskim smecéem. U prilogu Konvencije nalaze se mnoge
preporuke, koje utiru put daljnjoj medunarodnoj akciji. 2010. godine na snagu je stupio i Prilog 6.
koji se odnosi na oneciS¢enje zraka ispustanjem dima i plinova s broda. Za nekoliko godina dodat
¢e se Prilog 7., kojim ¢e se zabraniti prenosSenje nepozeljnih bio kultura u brodskoj balastnoj vodi

iz jednog kraja svijeta u drugi.

Pod uljem, prema Prilogu 1, podrazumijevaju se ugljikovodici u bilo kojem obliku, ukljucujuci
sirovu naftu, goriva, maziva, otpadna ulja i sve rafinate (osim onih petrokemijskih proizvoda na

koje se posebice odnosi Prilog 2.), kao i svaka mjeSavina u kojoj su takve uljne tvari zastupljene.

Zabrane ispustanja ulja po MARPOL-u primjenjuju se na sve brodove, osim ratnih i javnih

brodova. Time su, dakle, obuhvaceni i svi tankeri. Konvencijom se uspostavlja apsolutna zabrana

37IMO,"Status of Treaties", 16 December 2019
38 Predrag Stankovi¢: Propisi koji se odnose na sigurnost plovidbe tankera i spre¢avanje oneci¢enja. Visoka pomorska
Skola Rijeka,Rijeka,1999.
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ispustanja svakog ulja ili uljne mjeSavine iz broda na svim morskim podruc¢jima, §to obuhvaca
dakle sva obalna podrucja i cijelo otvoreno more. Povrh takve opce zabrane, predvidena su i to¢no
nabrojena posebna podrucja (engl. special areas), koja zbog svojih geo klimatskih svojstava 1
ekoloske osjetljivosti zahtijevaju najstrozi ju zastitu, disciplinu i nadzor. Kada je rije¢ o uljima, u
takva podrucja spada cijelo Sredozemlje, Balticko, Crno i Crveno more, Arapski zaljev, veci dio
Sjevernog mora i Sire podru¢je Kariba. Zadnjih godina sve viSe zemalja (npr. Australija, Kina,
Kanada, Indija, Japan) zahtijevaju da se prostranstva otvorenog mora ispred njihovih obala uvrste

u posebna podrucja. Takav ¢e se trend prosirenja posebnih podrucja zasigurno nastaviti.

Kao stroga iznimka, tankerima su dopustena manja ispustanja uz ispunjenje ovih Sest uvjeta™:
e brod se mora nalaziti izvan posebnih podrucja (jer je u njima svako ispustanje zabranjeno!)
o mora od najblizeg dijela obale ili otoka biti udaljen najmanje 50 nauti¢kih milja
e mora se nalaziti u voznji (dakle, ne smije biti zaustavljen)
e Dbrzina ispuStanja ne smije biti ve¢a od 30 litara na jednu NM plovidbe
e ne smije se u jednom putovanju ispustiti vise od 1/30.000 dijela teretne nosivosti broda

e brod mora posjedovati uredaje kojima se nadziru 1 biljeZe koli¢ina i brzina ispustanja

zauljene tvari.

Na temelju svega, proizlazi da bi tanker od npr. 90.000 tona nosivosti mogao na nekim dijelovima
otvorena mora ispustiti u voznji ukupno tri tone uljnih tvari, $to zaista nema neku prakti¢nu korist
za takav brod, odnosno za njegova brodara ili posadu. Time se Zeli ilustrirati kako svako ispustanje

ulja u more, barem prema odredbama MARPOL-a, valja uzeti kao zaista rijetku i iznimnu praksu.

3 IMO, MARPOL Consolidated Edition 2017
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4.1.2. Balastni, namjenski tankovi i uredaji za pranje tankova

Prema MARPOL-u (posebice prema dopunama usvojenim ve¢ 1982/83. 1 kasnijim), od
tankera za prijevoz ulja zahtijeva se da njihov vodeni balast bude strogo odvojen od njihova tereta.
Za svrhu balastiranja moraju biti ugradeni odvojeni tankovi za €isti balast (engl. Segregated Clean
Ballast Tanks, SCBT, CBT) ili su se - na starijim tankerima - morali upotrebljavati tankovi
unaprijed predvideni samo za Gisti balast (engl. Dedicated CBT, DCBT).*’ Ukrcavanje balastne
vode u tankove za teret dopusta se samo "iznimno, kada operacije posebne naravi na uljnom
tankeru Cine to prijeko potrebnim". S druge strane, uljni tereti i druge zauljene teku¢ine moraju se
drzati iskljucivo u tankovima koji su upravo tome namijenjeni. Tako za smjestaj otpadnih ulja i
zauljenih tekuc¢ina na brodu mora postojati dovoljno namjenskih tankova (engl Slop Tanks).
Konvencijom MARPOL (Prilog 1.,Pravilo 15.) propisano je da takvih tankova mora biti najmanje
3 posto od teretne nosivosti broda (dopustaju se stanovite tolerancije, ali na tankerima za prijevoz
sirove nafte - ne manje od 2 %). Otpadna ulja, kaljuze, ostaci nakon pranja tankova i druge vrste
zauljenih tekucina u nacelu se smiju iskrcavati jedino u posebne prihvatne uredaje na obali (engl/
Shore Reception Facilities). Stoga je uvedena posebna obveza svih drzava - potpisnica da u svojim
naftnim terminalima (i u remontnim brodogradiliStima koja primaju uljne tankere) pripreme
kapacitete za prihvat zauljene vode i drugih otpadnih uljnih tvari. Zapravo, obveznim separatorima
na tankeru postize se odjeljivanje ulja od vode, pa se koli¢ine ulja za iskrcaj u lucke prihvatne
uredaje time smanjuju. Sve operacije sa "slop-tankovima" i tvari koje je u njih smjestaju takoder,

se biljeze u Knjizi ulja.

Smanjenju oneciS¢enja mora uljem umnogome je pridonijela obvezna ugradba uredaja za pranje
tankova sirovom naftom (engl/. Crude Oil Washing, COW) na svim uljnim tankerima od 20.000
tona nosivosti, ili ve¢im.*' Tank se drzi dobro opranim ako se u njegovu volumenu nakon pranja
ne zadrzi viSe od 0,00085 % uljne tvari. Tako djelotvorno opran teretni tank moze se onda
upotrijebiti 1 za dodatno balastiranje morskom vodom (obi¢no na povratnim putovanjima, nakon

iskrcaja tereta).

40 Predrag Stankovié¢: Propisi koji se odnose na sigurnost plovidbe tankera i spre¢avanje oneci¢enja. Visoka pomorska
Skola Rijeka,Rijeka,1999.
41 Tbid
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4.1.3. Konstrukcija tankera

Prema odredbama (koje su stupile na snagu 6. srpnja 1993.) moraju se svi novi tankeri od
5.000 dw tona, ili veci, graditi s dvostrukim trupom (eng/. Double hull). Teretni tankovi moraju
od vanjskog trupa broda biti odvojeni meduprostorom od najmanje 2 metra (na novim tankerima
do 5.000 dw tona, taj meduprostor ne smije biti manji od 0,76 m). Kao alternativa dopusteno je da
se na brodu ugradi srednja paluba (engl. Mid-deck concept), Sto znaci da bi brod imao dvostruke
bocne stijenke, ali ne 1 dvostruko dno. U takvoj opciji, umjesto dvostrukog dna, unutar tankova
mora se ugraditi dodatna vodoravna pregrada s odgovaraju¢im unutarnjim odljevnim sustavom

koji ¢e u slucaju probijanja dna onemoguditi istjecanje tereta u more.*?

Zahtjev za dvostrukim trupom koji se primjenjuje na nove tankere takoder je primijenjen i na
postojece brodove u okviru programa koji je zapoceo 1995. (prema starom propisu 13G (sada
propisu 20 u Dodatku I. MARPOL-a). Svi tankeri morali bi se preinaciti (ili uzeti izvan upotrebe)
kada dosegnu odredenu dob (do 30 godina).

Iako je zahtjev za dvostrukom oplatom usvojen 1992., nakon incidenta broda Erika kod obale
Francuske u prosincu 1999., drzave clanice IMO-a raspravljale su o prijedlozima za ubrzanje
postupnog ukidanja tankera s jednom oplatom. Kao rezultat toga, u travnju 2001. IMO je usvojio
revidirani raspored postupnog ukidanja tankera s jednom oplatom, koji je stupio na snagu 1. rujna

2003. (amandmani na MARPOL iz 2001.).

U prosincu 2003. izvrSene su daljnje revizije zahtjeva, ¢cime se dodatno ubrzao raspored postupnog
ukidanja. Ove izmjene i dopune stupile su na snagu 5. travnja 2005. Nova uredba o sprje¢avanju
onecis¢enja uljem iz naftnih tankera prilikom prijevoza teske nafte (engl/. HGO — Heavy grade oil)
zabranila je prijevoz HGO u tankerima s jednom oplatom od 5000 tona nosivosti 1 viSe nakon
datuma stupanja na snagu uredbe (5. travnja 2005.), a na tankerima za naftu s jednim trupom od
600 tona nosivosti i viSe, ali manje od 5000 tona nosivosti, najkasnije do godisnjice datuma njihove

isporuke 2008. godine.

42 Predrag Stankovié¢: Propisi koji se odnose na sigurnost plovidbe tankera i spre¢avanje oneci¢enja. Visoka pomorska
Skola Rijeka,Rijeka,1999.
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4.1.4. Medunarodna svjedodZba o sprjecavanju oneciséenja uljem — IOPPC 43

Svaki tanker za prijevoz ulja ve¢i od 150 bruto tona mora se podvrgavati osnovnom,
povremenim i izvanrednim pregledima, radi provjere njegove sigurnosti glede oneciS¢enja. Po
obavljenom pregledu tankeru se izdaje na 5 pet godina (ili se produljuje njezina vaznost)
Medunarodna svjedodzba o sprecavanju onecis¢enja uljem (engl. International Oil Pollution
Prevention Certificate, IOPPC) u obliku koji je utvrden Konvencijom. U dodatku svjedodzbe

upisani su detaljni opisi opreme i uredaja za sprecavanje oneciscenja.

4.1.5. Knjige ulja

Obveza vodenja Knjige ulja (engl. Oil Record Book, ORB) - koja je bila uvedena jos
Konvencijom iz 1954. godine - prenijeta je i u MARPOL. Takvu su knjigu duzni voditi svi tankeri
od 150 bruto tona ili ve¢i, kao i svi drugi brodovi od 400 bruto tona ili ve¢i. U Knjigu ulja upisuju
se podaci o postupcima s uljima bilo koje vrste ili namjene, te postupci sa svim uljnim
mjesSavinama. Na temelju odredaba MARPOL-Protokola 1978., za Knjigu ulja na tankeru uvedene
su neke nove rubrike odnosno dodaci, koji se moraju posebno i redovito ispunjavati ako tanker:

e posjeduje namjenske tankove za ¢isti balast (CBT)
o posjeduje uredaj za pranje tankova sirovom naftom (COW)

e posluje na posebnim putovanjima (Pravilo 13/C, Prilog 1. Protokola).

Na tankeru za prijevoz ulja danas zapravo vode dvije knjige ulja, odnosno dva dijela Knjige ulja
(Part I i Part I1). Prvu od njih vodi osoblje stroja (kao i na svim drugim brodovima ve¢im od 400
bruto tona), a u nju se unose podaci o ukrcanom i utroSenom gorivu i mazivu, o stanju kaljuza
strojarnice 1 0 postupcima sa svim otpadnim uljima iz strojarnice. Drugu Knjigu ulja (engl. Oil
Cargo Record Book, ORB - Part 1I) duzno je voditi osoblje palube, i to samo na tankerima za
prijevoz ulja. U nju se unose podaci o ukrcanom teretu, o razmjestaju tog tereta po tankovima, o
njegovu premjestaju i konacnom iskrcaju. U toj su knjizi predvidene posebne rubrike za pranje
tankova sirovom naftom, za postupke s Cistim balastom, za postupke s ostacima tereta iz tankova,

za separaciju ulja od vode i za iskrcavanje otpadnih ulja u prihvatne uredaje na obali. Zapovjednici,

43 The International Oil Pollution Prevention Certificate
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upravitelji stroja 1 Casnici na tankerima moraju poznavati rubrike u objema knjigama i dosljedno

ih popunjavati prema prilikama.

4.1.6. Brodski plan u slu¢aju opasnosti od one¢is¢enja uljem (SOPEP*4)

Prema MARPOL-u (Prilog 1., Poglavlje V., Pravilo 37.), na svakom tankeru od 150 bruto
tona, ili ve¢em, mora postojati poseban brodski Plan akcije u slucaju uljnog izljeva, koji ovjerava
nadlezno drzavno tijelo. Plan mora biti sastavljen na radnom jeziku Casnika i posade (dakle, prema
prilikama i na viSe jezika), a mora sadrzavati:

e proceduru za obavijest u slucaju uljnog izljeva

 listu osoba i tijela koje o tome treba obavijestiti

e opSiran opis mjera i radnji koje se moraju odmah poduzeti radi smanjenja ili

zaustavljanja daljnjeg izljeva

e radnje pri suradnji s drzavnim i lokalnim vlastima, u svrhu sprjetavanja

onecis¢enja.
Duznost zapovjednika broda je da minimalno jednom mjesecno s posadom provodi vjezbe
sprjecavanja onecis¢enja mora uljem prema SOPEP dokumentaciji. Razraduju se razni scenariji
izljeva ulja s broda, te se upoznaje i upotrebljava brodska oprema za sprjecavanje onecisc¢enja
uljem. Duznosti posade tokom provodenja vjezbi detaljno su opisane u brodskom planu za
izvanredne okolnosti u sluc¢aju onecis¢enja. Nakon odradene vjezbe zapovjednik upisuje to u
brodski dnevnik i1 kontrolnu list koja se jednom mjesecno Salje brodaru na uvid. Radi Sto brze 1
efikasnije pomo¢i, u brodarskim poduzec¢ima postoji broj u slu¢aju nuzde koji je dostupan 0 do 24

kako bi zapovjednika i posadu Sto bolje usmjerili u slu¢aju iznenadnog dogadaja.

4 Shipboard Oil Pollution Emergency Plan
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4.2. KONVENCIJA UN-A O PRAVU MORA

Na nasu se tematiku samo manjim svojim dijelom odnosi Konvencija UN-a o pravu mora
iz 1982. godine. U Dijelu XII. ona regulira spre¢avanje, smanjenje i nadzor nad oneciS¢enjem
mora iz svih mogucih izvora. Njezinim se odredbama zapravo ureduju odnosi izmedu obalnih
drzava i svih korisnika mora glede spre¢avanja onecisc¢enja, tehnicke pomoc¢i, suradnje, ekoloskih
uvjeta, prac¢enja rizika i posljedica oneciS¢enja. Nas ponajprije zanimaju one (malobrojne) odredbe
koje se odnose na oneciS¢enje mora s brodova. Za teritorijalno more 1 ubuduce ¢e vrijediti
dosadasnja nacela, tj. vazit ¢e nacionalni propisi obalne drzave uskladeni s medunarodnim pravom.
To znaci da obalna drzava ne smije sprecavati niti ometati uredan i neskodljiv prolazak stranog
broda kroz svoje teritorijalno more, ali svako oneciS¢enje moze drzati Skodljivim i1 zabraniti ga.
Propise kojima je cilj spreCavanje oneciS¢enja, obalna drzava moze protegnuti i na svoju
gospodarsku zonu od 200 nautickih milja. Stoga, ako je rije¢ o oneciS¢enju, ona moze intervenirati
na stranom brodu i u svome teritorijalnome moru i u svojoj gospodarskoj zoni.*> Obalna drzava
moze propisivati posebne uvjete za ulazak stranih brodova u svoje luke, u unutarnje morske vode
1 u svoje pucinske postaje za istrazivanje ili iskoriStavanje mora, dna i podzemlja (engl. Offshore
terminals). Propisuje se medudrzavna suradnja na svjetskim i regionalnim razinama, a ponavlja se
1 nacelna zabrana oneciS¢enja mora iz svih ishodista (s kopna, iz zraka, s brodova, pucinskih

terminala itd).

4.3. MEPUNARODNA KONVENCIJA O SIGURNOSTI ZIVOTA NA MORU (SOLAS)

London 1974., uz kasnije izmjene, sadrzava niz odredaba o konstrukciji tankera, njihovim
uredajima za prevenciju, otkrivanje i gasenje pozara, o sredstvima za spaSavanje ljudi na tankeru
i drugom. Sto se ti¢e tankera, vazne su dopune unijete u Konvenciju SOLAS 1978. godine, na
osnovi zaklju¢aka Medunarodne konferencije o sigurnosti tankera i spre¢avanju onecis¢enja (engl.

Tanker Safety and Pollution Prevention Conference, TSPP), odrzane iste godine u Londonu.

Tankeri stariji od 10 godina moraju se, uz redovne preglede, podvrgavati najmanje jednom

medupregledu tijekom vazenja njihove svjedodzbe o sigurnosti konstrukcije (tj. najmanje Sest

45 Predrag Stankovié¢: Propisi koji se odnose na sigurnost plovidbe tankera i spre¢avanje oneci¢enja. Visoka pomorska
Skola Rijeka,Rijeka,1999.
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mjeseci prije ili poslije istjecanja njihove svjedodzbe).*¢

Pregledom se moraju obuhvatiti vanjske
strane dna broda (dakle u doku), crpne stanice, sustavi cjevovoda za teret 1 gorivo, sustavi za
ventilaciju, predtlacni vakuumski ventili i protupozarni uredaji. Pregled se upisuje u brodsku
svjedodzbu o sigurnosti konstrukcije. Svjedodzba ni u kojem slucaju ne moze vrijediti dulje od pet

godina.

4.4. KONVENCIJA O ZASTITI SREDOZEMNOG MORA OD ONECISCAVANJA
(BARCELONSKA KONVENCIJA)
Barcelonska konvencija je regionalna konvencija usvojena 1976. za sprjeCavanje i

smanjenje oneciS¢enja Sredozemnog mora s brodova, zrakoplova i kopnenih izvora. To ukljucuje,
ali nije ograniceno na odlaganje, otjecanje i ispustanje. Drzave potpisnice su se slozile da ¢e
suradivati 1 pomagati u rjeSavanju hitnih slucajeva oneciS¢enja, pracenju 1 znanstvenim

istrazivanjima. Konvencija je usvojena 16. veljace 1976., a dopunjena 10. lipnja 1995.

Barcelonska konvencija 1 njezinih sedam protokola ¢ine pravni okvir "Mediteranskog akcijskog
plana (engl. MAP)" (odobrenog 1975.), razvijenog u okviru Programa za regionalna mora
Ujedinjenih naroda za okoli§ (eng/ .UNEP). Danas Barcelonska konvencija ima 22 drzave
potpisnice koje su odlu¢ne u zastititi morskog i obalnog okolisa Sredozemnog mora dok

istovremeno potiCu regionalne i nacionalne planove za postizanje odrzivog razvoja.

Drzave clanice uklju¢ene u Mediteranski akcijski plan (MAP) sastaju se svakih 2 godine kako bi
osigurale implementaciju preporuka za smanjenje oneciS¢enja u nacionalne propise. Glavni

prioriteti MAP-a za iduce desetljece su:

e dovesti do golemog smanjenja oneciS¢enja iz kopnenih izvora;

e zaStititi morska i obalna staniSta i ugrozene vrste;

e uciniti pomorske aktivnosti sigurnijima i svjesnijim morskog okoliSa Mediterana;
e intenzivirati cjelovito planiranje obalnih podrucja;

e pratiti Sirenje invazivnih vrsta;

e ograniCiti 1 promptno intervenirati u slu¢aju zagadenja uljem;

e za daljnje promicanje odrzivog razvoja u mediteranskoj regiji;

46 Predrag Stankovi¢: Propisi koji se odnose na sigurnost plovidbe tankera i spre¢avanje onegi¢enja. Visoka
pomorska Skola Rijeka,Rijeka,1999.
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4.4.1. REGIONALNI CENTAR ZA ZURNE INTERVENCIJE U SLUCAJU
ONECISCENJA SREDOZEMNOG MORA (REMPEC?Y)

REMPEC je regionalni koordinacijski centar koji djeluje u sklopu Barcelonske konvencije.
Uloga REMPEC-a je olaksati bolju suradnju izmedu drzava na Mediteranu u upravljanju velikim
izlijevanjem nafte od oneciS¢enja mora, razvoju nacionalnih strategija za borbu protiv onecis¢enja
uljem, uspostavljanju regionalnog informacijskog sustava koji bi mogao ucinkovito i brzo
upravljati hitnim slucajevima onecisS¢enja mora. Glavni cilj REMPEC-a je dakako doprinijeti
sprje¢avanju i smanjenju oneciS¢enja s brodova i borbi protiv oneciS¢enja u sluc¢aju opasnosti.
Centar takoder pomaZe ugovornim strankama koje to zatraze u mobilizaciji regionalne i
medunarodne pomo¢i u hitnim slucajevima prema Offshore protokolu koji je dio Mediteranskog

akcijskog plana.

Radi sto lakseg dojavljivanja u slucaju oneciS¢enja mora razvijen je sustav za dojavu onecis¢enja
tzv. POLREP*. Zemlje ¢lanice koje su potpisnice protokola "Prevention and Emergency Protocol"
(dio Barcelonske konvencije) obvezne su informirati jedna drugu direktno ili kroz REMPEC o
svim nesre¢ama koje mogu ili bi mogle prouzrokovati oneciS¢enje mora uljem ili bilo kojom
drugom Stetnom tvari. Kako bi ta komunikacija bila S$to jednostavnija i brza razvijen je
standardizirani obrazac za dojavu oneciS¢enja (POLREP). POLREP se sastoji od tri forme:
POLWARN, POLINF i POLFAC. POLWARN forma prikazuje prvu informaciju o onecis¢enju
ili prijetnji sa njenim osnovnim opisom, mjestom i vremenom nastanka. POLINF sadrzava detaljno
dopunsko izvjesée kao npr. stanje mora 1 karakteristike vremena, poduzete radnje, uzorak 1 slike
sa mjesta dogadaja. U POLFAC obrascu trazi se pomo¢ od drugih ugovornih strana, te definiranje

operativnih pitanja vezanih uz pomo¢.*’

47 Regional Marine Pollution Emergency Response Centre for the Mediterranean Sea

4 Pollution Reporting System

4 REMPEC, POLREP URL: https://www.rempec.org/en/our-work/pollution-preparedness-and-response/emergency-
response/emergency-response/polrep (25.08.2022)
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5. GLOBALNA STATISTIKA ONECISCENJA MORA ULJEM

Statistika koja ¢e biti prikazana u ovom poglavlju rezultat je publikacije koju objavljuje
medunarodno udruzenje vlasnika tankera protiv oneciSéenja skra¢eno ITOPF (engl. International
Tanker Owners Pollution Federation). Udruzenje svake godine prikazuje podatke o onecis¢enju
mora uljem sa brodova za prijevoz ulja i produkata u prethodnoj godini 1 sveukupno od 1970.
godine. Baza podataka sadrzi preko 10 000 uljnih oneciS¢enja sa tankera, kombiniranih brodova

za prijevoz ulja, FPSO-a* i teglenica. One¢iséenja su kategorizirana prema veli¢ini na:

e mala (manje od 7 tona ili 50 barela)
e srednja (7 do 700 tona ili 50 do 5000 barela)

e i velika onecis¢enja (vise od 700 tona ili 5000 barela)

Informacije o onecis¢enju su prikupljene od pomorskih i ostalih publikacija, brodara i njihovih
osiguravaju¢ih drustava. Pretpostavljene koli¢ine ulja koje su zavrSile u moru prilikom nesreca
ukljucuju ulje ispusteno u morski okolis, te takoder ukljucuje ulje koje je potroSeno gorenjem i
ulje ostalo u potopljenim tankovima broda. ITOPF ne moze garantirati to¢nost podataka i kolic¢inu
uljnih oneciS¢enja koja zavrSe u moru ali pokuSavaju koristiti $to tocnije informacije. Vazno je
naglasiti da oneciS¢enja mora uljem s brodova ¢ine mali postotak onecisS¢enja mora uljem koja
ulaze u oceane svake godine. Puknuc¢a cjevovoda, rafinerijska poslovanja, upotreba goriva u
komercijalne svrhe, ispiranje cesta i tla i prirodno pustanje nafte iz zemljine kore puno vise
doprinose onecis¢enju mora uljem. Stoga ova statistika ¢e nam prikazati samo mali dio oneciS¢enja

uljem koje utjecu na na$ morski okolis.

5.1. NAJVECA ONECISCENJA MORA ULJEM U POVIJESTI

Sazetak od 20 najvecih oneciS¢enja uljem u povijesti prikazan je u Tablici 1. Podaci se
biljeze od 1967. godine kada se desio sedmi najveci izljev ulja u svijetu Torrey Canyon. Povijest
izljeva takoder je prikazana i geografski na Slici 2. Iz Tablice 1. mozemo primijetiti da 19 od 20
najvecih onecis¢enja uljem su se desila prije 2000. godine. Razlog za to je pretpostavka da se radi

ve¢inom o tankerima koji su bili gradeni s jednom oplatom bez meduprostora pretpostavljenog za

50 Plutaju¢a postrojenja za proizvodnju, skladistenje i istovar nafte i plina (engl. Floating Production, Storage and
Offloading Unit — FPSO)
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balast. Najvece oneciS¢enje koje je nedavno pridodano na listu je brod Sanchi koji je u sudaru 160

km od Sangaja 2018. godine prouzroéio izljev od 113 000 tona produkta naftnog kondenzata.

Produkt nafte koji je prevozio brod Sanchi manje je opasan onecis¢iva¢ za morski okoli§ u odnosu

na sirovu naftu, zbog toga jer je laksi i volumenski, vecina takvog onecisc¢ivaca vrlo brzo ispari

nakon S$ta dospije u okolis. Nijedan od ovih 20 velikih nesre¢a s obzirom na njihov volumen nije

zahtijevao veci odgovor 1 napor obalne opreme 1 ljudi zbog toga jer su desile na otvorenom moru

ili daleko od obale. Na tablicu su za usporedbu dodane tri nesreée koje su prouzrokovale puno

vecée posljedice na morski okolis jer su se desile u blizini obale (Prestige, Exxon Valdez i Hebei

Spirit nesrece). Od onecis¢enja koja su vezana za Mediteran su nesrec¢e broda Haven kod Italije

1991. godine i1 nesreca Irenes Serenade 1980.godine iz Grcke.

Tablica 1. Najvec¢ih 20 oneciS¢enja mora uljem od 1967. godine

Position Shipname Year Location Spill size {tonnes)
1 Atlantic Empress 1979 Off Tobago, West Indies 287 000
7. Abt Summer 1991 700 nautical miles off Angola 260 000
3 Castillo de Bellver 1983 Off Saldanha Bay, South Africa 252 000
4 Amoco Cadiz 1978 Off Brittany, France 223 000
5 Haven 1991 Genoa, ltaly 144 000
& Odyssey 1588 700 nautical miles off Mova Scotia, Canada 132 000
7 Torrey Canyon 1967 Scilly Isles, UK 115 000
B Sea Star 1972 Gulf of Oman 115000
9 Sanchi 2018 Off Shangai, China 113 000
10 Irenes Serenade 1980 Mavarino Bay, Greece 100 000
11 Urquiola 1976 La Coruna, Spain 100 000
12 Hawaiian Patriot 1977 300 nautical miles off Honolulu 95 000
13 Independenta 1979 Bosphorus, Turkey 95 D00
14 lakob Maersk 1975 Oporto, Portugal 88 000
15 Braer 1993 Sheltand Islands, UK 85 000
16 Aegan Sea 1992 La Coruna, Spain 74000
17 Sea Empress 1996 Milford Haven, UK 72 000
18 Khark 5 1383 120 nautical miles off Atlantic coast of Morocco 70 000
19 MNova 1985 Off Kharg Island, Guif of Iran 70 000
20 Katina P 1992 Off Maputo, Mozambigue 67 000
21 Prestige 2002 Off Galicia, Spain 63 000
36 Exxon Valdez 1989 Prince William Sound, Alaska, USA 37000

132 Hebei Spirit 2007 South Korea 11000

Izvor: ITOPF, Oil Tanker Spill Statistics 2021
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Slika 3. Geografski prikazano najvec¢ih 20 oneciS¢enja mora uljem od 1967. godine

Izvor: ITOPF, Oil Tanker Spill Statistics 2021

Prema ITOPF-u iz prethodne 2021. godine zabiljezeno je 6 vecih (preko 7 tona) onecis¢enja mora
uljem, Sto je blagi porast u odnosu na 2020. godinu. Samo jedan od Sest onecis¢enja rezultiralo je
onecis¢enjem ve¢im od 700 tona. To se dogodilo u Aziji i ukljucivalo je sirovu naftu kao
onecis¢ivac. Ostalih 5 oneciS¢enja klasificirano su kao srednja oneciS¢enja i desila su se na
podrucju Afrike (2), Azije (2) i Sjeverne Amerike. Sveukupno u 2021. godini 10 000 tona ulja je
zavrsilo u morskom okoliSu Sto je mali postotak u odnosu na 1,7 milijardu prevezenih tona u

svjetskoj trgovinskoj razmjeni.>!
5.2. GLOBALNI TREND ONECISCENJA MORA ULJEM U ZADNJIH 50 GODINA
Broj onecis¢enja mora uljem sa tankera znacajno se smanjio u zadnjih par desetljeca.

Oneciscenja veca od 7 tona su se smanjila za 90 % od 1970. godine. Od 1970. do 2021. godine,

zbog pomorskih nesreca koje ukljucuju tankere otprilike 5.87 miliona tona ulja je zavrsilo u

STUNCTAD, Review of Maritime Transport 2021 — podatak se odnosi na sirovu naftu
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morskom okolisu.>? Zadnjih desetljeéa doslo je do zna¢ajnog smanjenja oneéis¢enja u odnosu na
razdoblja prije 30 ili 40 godina. Prema ITOPF-u tako mozemo vidjeti iz Slike 4. da je najvise
izljeva bilo u razdoblju 1970. do 1980. godine kad je to ukupno iznosilo 3.2 miliona tona ulja i
prosjecno 79 izljeva godisSnje. Ako te podatke usporedimo s razdobljem od 2010. godine do 2020.
godine dobivamo da je tonaza ulja koja je zavrsSila u moru 20 puta manja (164 000 tona) i 13 puta
manje (6 izljeva godi$nje) zabiljeZenih izljeva godinje.>® 1z Slike 4. je vidljivo da je trend
onecis¢enja uljem u zadnjih 50 godina silazan i smanjen je za 90% u odnosu na desetljece od 1970.

do 1980. godine i sad iznosi otprilike prosjecno 5 onecis¢enja godisnje.
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Slika 4. Broj i koli¢ina onecis¢enja mora uljem od 1970 do 2021. g.
Izvor: ITOPF, Oil Tanker Spill Statistics 2021

Zbog dostupnih statistika ITOPF-a mozemo takoder vidjeti da nekad samo jedna nesre¢a moze

povecati tonazu ulja 1 naftnih produkata koji zavrSe u morskom okoliSu kao npr. 2018. godine

2 ITOPF, OQil Tanker Spill Statistics 2021 URL:

https://www.itopf.org/fileadmin/uploads/itopf/data/Documents/Company_Lit/Qil_Spill Stats 2021.pdf
(27.08.2022)

53 Tbid
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nesreca tankera Sanchi. Za 2018. godinu od ukupnih 116 000 tona ulja i produkata koliko je
zavrsilo u morskom okoliSu 113 000 tona se odnosi na tanker Sanchi koji je prevozio naftni
kondenzat, dok ukupno za cijelo desetljeée ta nesreca predstavlja 70 % ukupnog izljeva ulja.>*
Osim te nesre¢e mozemo jo$ izdvojiti nesrece brodova Hebei Spirit (2007.g.), Prestige (2002.g.),
Erike (1999.g.), Sea Empress (1996.g.), ABT Summer (1991.g.), Exxon Valdez (1989.g.) i Khark
5 (1989.g.), Castillo de Bellver (1983.g.) 1 Atlantic Empress (1979.g.). Sve su to nesrece ako

pogledamo iz Slike 5. koje su znacajno utjecale na statistiku u godinama kada su se desile.
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Slika 5. Pomorske nesrece i koli¢ina oneciS¢enja mora uljem od 1970 do 2021. g.
Izvor: ITOPF, Oil Tanker Spill Statistics 2021

Slika 6. predstavlja svjetsku trgovinu ulja od 1970. godine prema UNCTADstat-u i broj
onecis¢enja mora uljem prema ITOPF-u. Mozemo vidjeti da je svjetska trgovina uljem imala stalan
rast od 1970. i zanemarujuéi mali pad 1980. -ih zbog svjetske ekonomske krize. Dok suprotno
stalnom porastu transporta ulja broj oneciscenja je u stalnom padu i 99,99% ulja koje se prevozi
morskim putevima stigne sigurno na svoju destinaciju. Pravni okviri i nacela, tehnologija, razvijeni
menadzment brodara i1 educirana posada glavni su elementi sigurnog prijevoza ulja i naftnih

produkata morem uz minimalna oneci$¢enja morskog okoliSa i gubitke tereta.

S4ITOPF, Oil Tanker Spill Statistics 2021 URL:

https://www.itopf.org/fileadmin/uploads/itopf/data/Documents/Company_Lit/Qil_Spill Stats 2021.pdf
(27.08.2022)
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Slika 6. Prikaz svjetske trgovine uljem i broj onecis¢enja mora uljem (1970.-2020.g.)

Izvor: ITOPF, Oil Tanker Spill Statistics 2021

5.3. GLOBALNI TREND ONECISCENJA MORA ULJEM U ZADNJIH 10 GODINA

Gledaju¢i ukupan trend oneciSéenja mora uljem on je silazan, no kad pogledamo
frekvenciju oneciscenja od 2010. godine vidljive su u pojedinim godinama fluktuacije prikazane
na Slici 6. Dakako te fluktuacije nisu goleme kao prethodnih desetljeca i kako se svake godine broj
onecis¢enja priblizava nuli, fluktuacije se smanjuju 1 brojevi se stabiliziraju. Godi$nji prosjek broja
oneciS¢enja vecih od 7 tona za desetljece iza 2010. godine je bio 6.3 §to je 65 % manje u odnosu
na prethodno desetljece. GodiSnji prosjek za trenutno desetljece je zasad 5 oneciS¢enja mora uljem.
Koli¢ina ulja koja je zavr$ila u morskom okolisSu u zadnjem desetljecu je za ve¢inu godina jako
niska, izuzev 2018. godine kada se desila nesrec¢a tankera Sanchi 300 km juzno od Sangaja. Prema
koli¢ini to je najvedi izljev u zadnjih 24 godine. Takoder ukupna koli¢ina izljeva ulja u 2021.
godini je druga najveca prema godiSnjim statistikama u zadnjih 10 godina. Kao glavni uzroci

izljeva ulja u zadnjem desetljecu su za 40% nesreca udar 1 sudar, 10% se odnosi na nasukanja,
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zatim slijede konstrukcijske greske i greske opreme i pozar/eksplozija. Cak za 17 % nesreca je

nepoznat uzrok nastanka onec¢i$éenja mora uljem. >°

Number of spills (=7 tonnes)
Quantity spilt (Thousand tonnes)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 207 2018 2019 2020 2021

Slika 7. Broj i koli¢ina oneciS¢enja mora uljem u zadnjih 10 godina
Izvor: ITOPF, Oil Tanker Spill Statistics 2021

5.4. UZROK ONECISCENJA PREMA STATISTIKAMA

Statistike se odnose na svjetske nezgode koje su se desile od 1970. godine do 2021. godine.
Prema statistikama najces$¢i uzrok srednjih i velikih izljeva od 1970. godine su udar/sudar brodova
i nasukavanje kao $§to mozemo i vidjeti iz Slike 8. Dogadaji poput loSeg vremena i ljudske pogreske
svrstani su pod ostalo (engl. others), dok ostali dogadaji gdje uzrok nezgode nije poznat su stavljeni

pod nepoznato (engl. unknown). Prema statistikama iz prethodnih poglavlja ocigledno je da se broj

55 ITOPF, Oil Tanker Spill Statistics 2021 URL:

https://www.itopf.org/fileadmin/uploads/itopf/data/Documents/Company_Lit/Oil_Spill Stats 2021.pdf
(27.08.2022)
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izljeva smanjio u zadnjih 50 godina, no kod uzroka se povecao udio nezgoda koji su se desile iz
sudara/udara broda dok se broj onecis¢enja iz nasukavanja smanjio. Jo§ mozemo vidjeti smanjeni

postotak puknuéa brodskog trupa u odnosu na prosla desetljeca.

2700 tonneas

4700 tonng, = Allision/Collision

m Grounding
® Hull Failure
» Equipment Failure

Fire/Explosion

Other
= Unknown
ALLISION/COLLISION GROUNDING HULL FAILURE EQUIPMENT FAILURE FIRE/EXPLOSION OTHER
e P— E -

1970s NN F |- == I
19805 E—— f—==1 = — .

| |
1990s E—— — == o]

| |
2000s | — I- =
20105 | = I = |

0% 20% 40% 0% 20% 40% 0% 20% 40% 0% 20% 40% 0% 20% 40% 0% 20% 40%
Slika 8. Uzrok onecis¢enja za srednje 1 vece izljeve

Izvor: ITOPF, Oil Tanker Spill Statistics 2021
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6. ULJNA ONECISCENJA 1Z POMORSKIH NEZGODA NA
MEDITERANU

Mediteran ili Sredozemno more je sastavni dio Atlantskog oceana i pruza se na otprilike
oko 3 milijuna &etvornih kilometara $to je u usporedbi s veli¢inom Indije.’® Razmjerno je
razvedeno more s mnostvo vecih 1 manjih otoka i poluotoka s ukupnom duljinom obale 38,5 tisuca
kilometara od ¢ega je 25,2 tisuce kilometara kopnene obale. > Nakon otvaranja Sueskog kanala
1869. godine Mediteran postaje jedno od najprometnijih pomorskih puteva svijeta. Upravo zbog
zatvorenosti, jedan od najvecih problema i opasnosti Mediterana je oneciS¢enje mora. Sre¢om od
otvaranja Sueskog kanala nije zabiljezeno toliko pomorskih nezgoda za vece unistenje morskog
okolisa. U sljede¢im poglavljima prikazat ¢e se tri pomorske nezgode oneciS¢enja mora uljem koje

su jedne od najvecih pomorskih nezgoda na Mediteranu.

6.1. IRENES SERENADE NEZGODA 1980.G

Zabiljezen je 1 ostaje najveci incident oneciS¢enja u smislu koli¢ine izlijevanja u grékim
vodama. Gr¢ki tanker Irenes Serenade natovaren teretom od 102.660 tona iracke sirove nafte na
putu iz Sirije za Trst usidrio je u zaljev Pylos (Navarino zaljev) za operaciju prekrcaja brodskog
pogonskog goriva. Dana 23. veljac¢e 1980., dok je bio na sidristu, brod je pretrpio eksploziju u
podrucju pramca iz koje se posljedi¢no zapalio teret i cijeli brod (ITOPF, 2011.). Naftna mrlja
duga dvije nauticke milje i Siroka pola milje prosirila se s broda, a tanker i okolno more gorjeli su
14 sati do sljedeceg jutra kada je tanker potonuo u luci Pylos, u blizini otoka Sfakteria. Dvojica
&lanova posade su poginula. Cak je i instalacija za prekrcaj pogonskog goriva na otoku Sfakteria
takoder oStecena kao posljedica pozara (zapaljenje raslinja, zacrnjene litica 1 oStecenje cjevovoda,

pristanita i straZarnica).>

6 QOresi¢ D., Sto je to Sredozemlje ili Mediteran?; 2003, URL: https://geografija.hr/sto-je-to-sredozemlje-ili-
mediteran/ (20.08.2022)

57 Ibid

8 A.B. ALEXOPOULOS, University of the Aegean, Department of Marine Sciences, Problems Encountered When
Tankers Lie At Ports. The Case Of Pylos And The Establishment Of Marine Protection Zones
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Slika 9. Pozar sa Irenes Serenade

Izvor: URL: http://www.energyglobalnews.com/wp-content/uploads/2019/04/irenes-serenade.jpg (20.08.2022.)

6.1.1. Poduzete mjere

Ciséenje nafte uglavnom je ukljudivalo brane za spreCavanje Sirenja naftne mirlje,
sakupljace (engl. skimmers) i fizi¢ko uklanjanje nafte. Odmah nakon pozara, brane su postavljene
na ulaz u luku Pylos. Tipi¢no za brane, neke su dobro funkcionirale, dok su druge bile manje
ucinkovite zbog jakog vjetra i valova. Mnoge brane su uniStene trenjem o stjenovitu obalu.
Aktivnosti ¢iS¢enja bile su usmjerene na uklanjanje ulja s vodene povrSine u blizini potonule
olupine, stjenovitih obala dostupnih samo s mora i pjescanih plaza s cestovnim pristupom. Neki
od tegljaca koristili disperzante za rasprSivanje mrlje. Sakupljaci i krak za ciS¢enje s obalnog
tankera koriSteni su za prikupljanje plutaju¢e nafte oko potonulog tankera. Ukupno oko 400 ljudi
angazirano je u timove od Cetiri do Sest ljudi koji su plovili duz stjenovitih obala i uklanjali
,hasukanu‘ i potonulu naftu. Na pjes¢anim plazama nafta se skupljala lopatama u plasti¢ne vrece
ili ba¢ve za ulje. ,,Dzepovi* nafte koji bili u zaljevu noSeni vjetrom i strujama neocekivano su
kontaminirali pjeS¢ane plaze udaljene preko 100 km od mjesta nezgode. Problemi su se pojavili 1

kod pronalazenja kona¢nog odlagalista za prikupljenu naftu. Aktivnosti ¢iS¢enja obale i morskog
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okolisa trajale su dva tjedna prije nego Sto je vlada konacno odlucila koristiti rudarsko mjesto u

Megalopolisu (vise od 100 km udaljenom od mjesta izlijevanja nafte) kao odlagaliste.>

6.1.2. Posljedice nezgode

Procjenjuje se da je gotovo 80.000 tona sirove nafte izgubljenu u moru (35.000 tona je
zavr$ilo u moru, 40.000 tona je izgorjelo, a 25.000 tona je isparilo). SreCom, u zaljevu je prijavljeno
malo onecis¢enja u odnosu na koli¢inu izljeva jer su vjetar i struja ve¢inu nafte odnijeli dalje od
obale (Hooke, 1997.). Oc¢iS¢ene su samo one plaze koje su imale cestovni pristup i bile su turisticki
posjecene. Moguca Steta u turistickoj industriji mogla je rezultirati ekonomskim gubicima, i to je
bio najveci razlog brzog ¢is¢enja plaza i drugih rekreacijskih podrucja koje su bili posje¢ene u
ljetnoj sezoni, npr. zlatna plaza Divari. Manje koli¢ine plutajuce nafte izaslo je i iz zaljeva tijekom
nekoliko tjedana nakon nezgode i zagadilo je pjes¢ane plaZe udaljene i do 100 km. Cini se da je
Steta u lokalnom ribarstvu bila manje znacajna jer je ribolov uz obalu opcenito bio los i opao je
bio tijekom prethodnih 20 godina prije nezgode. Prema slikama (Slika 10.) i turistickim podacima

podrucje Navarino zaljeva nakon 42 godine izgleda kao uspjesno oporavljeno i o¢is¢eno podrucje

bez vecih posljedica na morski okolis i turisticko gospodarstvo.

Slika 10. Navarino zaljev 2022. g

Izvor: URL: https://www.tripadvisor.com/AttractionProductReview-g775855-d14041967-Hiking_around Navarino Bay-

Gialova Messenia_Region Peloponnese.html (23.08.2022.)

% Viles A., Oil disasters through history: fifth of ten, October 15, 2010; URL:
https://healthygulf.org/2010/10/15/oil-disasters-through-history-fifth-of-ten/ (22.08.2022)
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6.2. HAVEN NEZGODA 1991.G
Nezgoda tankera za prijevoz sirove nafte Haven s 144 tisuce Iranske teske sirove nafte je

u povijesti najvece onecis¢enje mora na Mediteranu. 11. travnja 1991. godine dok je tanker Haven
bio usidren ispred luke Genoa (Italija), dvije velike eksplozije su zapocele pozar na brodu koji je
gorio iducih 70 sati (Slika 11.) sve dok brod nije potonuo. Uzrok eksplozije prema izvjestaju je
iskrenje tokom pranja tankova Sto je rezultiralo gubitkom Sest ¢lanova posade. Otprilike 70% od
144 tisuce sirove nafte je izgorjelo, dok je otprilike 20 % ispuSteno u more prije nego je tanker
potonuo 14. travnja 4 km od Arenzana (Italija).® Nakon $ta je sirova nafta zavrsila u moru bila je
izloZena raznim fizickim i kemijskim procesima te je tako dio nafte i potonuo u obliku bitumena.
Zbog lokalnog vremena na podrucju nezgode sirova nafta ispustena u more se kretala zapadno uz
obalu Arenzana, a zatim se mrlja podijelila u dva smjera, jedan je nastavio uzduzno uz obalu dok
se drugi dio mrlje kretao juzno prema otvorenom moru. Satelitske snimke samo nekoliko sati
nakon nezgode pokazivale su uljnu mrlju koja je zahvatila podruc¢je povrSine od otprilike 100
etvornih kilometara. ® Prema REMPEC-u do 25. travnja olupina broda je konstantno ispustala
10 kubi¢nih metara nafte po satu prva dva dana nakon potonuca i otprilike jedan kubi¢ni metar

sirove nafte pri kraju drugog tjedna od nezgode.

Slika 11. Pozar tankera Haven 1991. g

Izvor: URL: https://shipwrecklog.com/log/wp-content/uploads/2014/08/MT-Haven-6-640x425.jpg (25.08.2022.)

60 Martinelli M., Luise A., Tromellini E.,THE M/C HAVEN OIL SPILL: ENVIRONMENTAL ASSESSMENT,
International Oil Spill Conference Proceedings 1995(1): str. 679-685

1 Amato E., An Environmental Restoration Programme 12 Years after the Haven wreck, Emergenze ambientali in
mare, October 2003
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Nakon eksplozije, brod je izgubio palubu iznad tankova broj 1 i 2 na pramcu i tokom tegljenja
prema obali brod se prepolovio na dva dijela. Iz Slike 12. moZzemo vidjeti da je pramcani dio sa
dva tanka potonuo na dubinu od 490 m, dok je glavni krmeni dio broda od 220 metara potonuo 1

1 pol nauti¢ku milju od Arenzana na dubinu od 75 do 78 metara.
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Slika 12. Pozicija potonuca tankera Haven 1991. g

Izvor: Amato E., An Environmental Restoration Programme 12 Years after the Haven wreck, Emergenze ambientali in mare,

October 2003

6.2.1. Poduzete mjere

Proglaseno je izvanredno stanje spaSavanja oneciS¢enja okoliSa i operacije su odmah
zapocele nakon prijavljene nezgode. Otezavajuca okolnost u tom trenutku je bila druga nezgoda
sudara dva broda ,,Agip Abruzzo“ i ,,Moby Prince* koja se desila ispred Livorna 12 sati prije
eksplozije broda ,,Haven*. Vecina intervencijskih timova je poslana na to drugo mjesto nezgode.
U akciji spasavanja glavni koordinator i zapovjednik je bila obalna straza Genoa (Capitaneria di
Porto) sa zapovjednikom Antonio Alati. Uspostavljen je i krizni stoZer u talijanskom ministarstvu

okolisa u aspektu ocuvanja morskog okolisa.
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Dok je brod ,,Haven* gorio donesene su dvije vazne odluke. Prva odluka je da se brod otegli prema
obali kako bi se sprijecilo potonucée u velikim dubinama gdje bi bilo jako tesko poduzeti ikakve
akcije zadrzavanja i sprjeCavanja oneciS¢enja. Druga odluka je dopustala sagorijevanje vecine
ispustene sirove nafte sa broda u kontroliranom omedenom prostoru kako bi se sprijecilo Sirenje
naftne mrlje prema obali. Sama operacija ukljucivala je sprjeCavanje Sirenja naftne mrlje
upotrebom plutajucih brana, sakupljanje sirove nafte sakuplja¢ima na principu diska, sakupljanje
nafte ru¢no na obali i zastita luka i obale od nasukanja naftne mrlje. U cijeloj akciji prema
izvjeStajima disperzanti nisu koristeni. Tijekom 2 tjedna od nezgode, brodovi za sprje¢avanje
onecis¢enja su imali 8000 radnih sati, 11 000 tona emulzije mora i nafte je prikupljeno i preko 20
000 metara plutajuéih brana je postavljeno.®? Kako je vrijeme nastanka nesreée bilo u travnju dobri
vremenski uvjeti dopustili su intervencijskim timovima konstantan rad i sprjeCavanje vece

ekoloske katastrofe.

U danima nakon nezgode odlucen je plan oporavka za pogodeno podrucje i podijeljen je u iduce

projekte koji ¢e krenuti odmah nakon izvanredne faze:

e Mjere za sigurno cuvanje glavnog dijela olupine. Olupina je pregledana i tekuca nafta koja
je curila sa olupine je usisnim sakupljac¢ima prikupljena. Dijelovi olupine koji su ometali
sigurnu navigaciju u tom podrucju su uklonjeni.

e Preglede morskog dna blizu glavnog dijela olupine sa specijaliziranim sonarima i
daljinskim upravljanim kamerama. Uoceno je da 1000 do 1200 metara od olupine se nalaze
naslage katrana debljine 10 cm koje prekriva podrucje od 120 000 cetvornih metara.

e Kontroliranje kvalitete zraka, morske vode, sedimenata, plaza, stjenovite obale, morske
flore 1 faune. Baza podataka je napravljena i dostupna kako bi se mogle prikupljati
informacije i kontrolirati plan oporavka.

e Operacije CiS¢enja na moru. Ostaci nafte koji su potonuli na dubine do 10 metara su
lokalizirani 1 ociS¢eni. Takva operacija se Cinila neizbjezna kako se talog ne bi poceo
mijesSati s morskom vodom 1 prouzrocio daljnja onecis¢enja obale. Kako nije postojalo
prijasnje iskustvo ciS¢enja tako velikih morskim povrSina, nekoliko zadovoljavajuéih

tehnika CiS¢enja je razvijeno u svrhu zastite morske flore i faune. Ru¢no uklanjanje ronioca

2 Amato E., An Environmental Restoration Programme 12 Years after the Haven wreck, Emergenze ambientali in
mare, October 2003
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bila je najces¢a metoda ¢iS¢enja morskog dna koja se pokazala najefikasnije za sve vrste
morskog dna. Ru¢nom uklanjanju pridodana je upotreba Zeljezne ,,Skoljkaste kuke* radi
lakSeg prikupljanja taloga. Uklanjanje taloga zavrSeno je u kolovozu 1991. godine i
prikupljeno je oko 200 kubi¢nih metara taloga s morskog dna.®?

Operacija CiS¢enja na kopnu. 1z Slike 13. moze se vidjeti stanje zahvacenog podrucja
prisustvom naftnih mrlja i ostataka. Posao ¢iS¢enja obale ukljuc¢ivao je mehanicko Cis¢enje
gdje su to bile vece naftne mrlje 1 ru¢no fizicko ¢is¢enje manjih plaza uklanjanjem kuglica
katrana i oneciS¢enog kamena sa plaza. Uz stjenovitu obalu, lukobrane i gatove potrebno
je bilo mehanicko i fizi€ko uklanjanje morskom vodom ambijentalne temperature pod
pritiskom. Takvim pristupom sirova nafta je uklanjana visokotlanim mlazom morske
vode, a podrucje koje se Cistilo je bilo zasticeno plutaju¢im branama. U intervenciji je
oc¢is¢eno 91 km pjescanih plaza, 5.7 km stjenovite obale i 7.3 km lukobrana i gatova.
Takoder u akciji je ociS¢eno i 370 brodova i brodica usidrenih u lukama Arenzano i
Varazze. Akcija CiS¢enja krenula je 25. svibnja i zavrSeno je do sredine sedmog mjeseca
1991. godine. Interventni tim za zaduzen za oneciS¢enje radio je sve do 15-og rujna,1991.

godine kako bi uklonio sve manje naslage uzduz obale. %

9 Amato E., An Environmental Restoration Programme 12 Years after the Haven wreck, Emergenze ambientali in
mare, October 2003

% Tbid
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vev s .

Slika 13. Akcija ¢iS¢enja obale zahva¢enog oneciS¢enjem 1991. g

Izvor: Amato E., An Environmental Restoration Programme 12 Years after the Haven wreck, Emergenze ambientali in mare,

October 2003

Odlaganje otpada. Odlaganje emulzije sirove nafte 1 vode odlagalo se u tankove na obali
za zauljene vode. Proces odvajanja hidro karbona od vode se odvijao u Porto Petroli Genoa
Multedo s prikladnim mobilnim postrojenjem. Nakon toga odvojeni ostaci hidro karbona
su transportirani u rafineriju za dodatne procese razrjedivanja sa sirovom naftom,
pojacanom desalinizacijom, odvajanjem od zagadivaca za kona¢no dobivanje finalnog
naftnog produkta. Onecis¢eni materijal koji je sakupljen uzduz obale i pod morem je
spreman u privremeno skladiSte locirano u Voltri 1 sadrzavao je: kamene materijale
(pijesak, Sljunak 1 kamenja s plaza, itd.), ostatke prikupljenog bitumena, ostale materijale
(upijajuce brane, ostatke olupine, itd.) Vecina kamenih materijala upotrjebljen je kao
dopuna za potrebe luke Voltri, dok ostali materijali su odlozeni na posebna odlagalista ili

su spaljeni.
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6.2.2. Posljedice nezgode

Izljevom sirove nafte sa tankera ,,Haven* ugrozeni su bili prirodni resursi u Ligurijskom
moru. Ukljucivali su obalne plaze i stjenovite obale, staniste pliCina pod utjecajem plime i oseke,
posebno slojeve morske trave i dubokomorska stanista. Podrucje morske trave na morskom dnu
ispred Arenzana sa 130 hektara 1989.godine je palo na 30 hektara morske trave samo jednu godinu
nakon nezgode. Nedugo nakon nezgode primijec¢ene su velike koli¢ine nafte na morskom dnu gdje
je rasla morska trava. Brojnost pojedinih biljaka posidonije (oceanski porost) se takoder smanjio
izmedu razdoblja prije i nakon nezgode oneciS¢enja. Uslijed smanjenja gustoce morske trave u
podrudju ispred Arenzana bila je posljedica i gubitka lokalnog ribolovnog resursa komercijalno

vrijedne ribe, rakova i mekusaca. Podloge morske trave takoder Stite obalu od erozije.

Inicijativa ¢iS¢enja pomogla je u smanjenju dugorocnih utjecaja na stanisSta plaza i pli¢inama do
10 metara. Zbog CiS¢enja, utjecaj sirove nafte na stanista je bio samo momentalan tj. trajao je samo
dok sirova nafta nije uklonjena. Korisne posljedice uklanjanja sedimenta katrana, bitumena iz
pli¢ina do 10 m mogu se pozitivno odraziti na oporavak biljke posidonije i ¢voraste morske rese
(Cymodocea). Dubokomorska bentoska staniSta nisu imala koristi od ¢iS¢enja i vjerojatno nece
imati koristi od potencijalno ucinkovitih prirodnih procesa uobicajenih za obalna okruzenja. Stopa
oporavka ovog okolisa je smanjena zbog prisutnosti velikih koli¢ina zaostale nafte na morskom
dnu u okoli$u koji ima vrlo nisku fizicku energiju za rasprSivanje nafte i relativno spore procese
bio razgradnje i kemijskog trosenja. lako dosta rasprSena uljna mrlja, ostaci sirove nafte sa tankera

,Haven* su prekrili otprilike 140 ¢etvornih kilometara morskog dna.

Postoji vazni komercijalni ribolov pridnenih i1 bentonskih riba, rakova 1 mekuSaca na dubinama
izmedu 100 1 450 m od Ligurske obale. Prije oneciS¢enja, ribolovni napor u najzagadenijem
podrucju bio je u rasponu od 2,2 do 6,3 plovila na dan. Procijenjeno je da su oko 54 mreze
izgubljene 1991. zbog obrastanja uljem. Ostali izravni gubici za lokalnu ribarsku industriju
ukljucivali su onecis¢enje ribarskih plovila i ribolovnog pribora uljem, potrebu da se putuje dalje

radi ribolova jer bi Zeljeno ribarsko podrucje moglo sadrzavati ostatke katrana od izlijevanja, te

65 Martinelli M., Luise A., Tromellini E.,THE M/C HAVEN OIL SPILL: ENVIRONMENTAL ASSESSMENT,
International Oil Spill Conference Proceedings 1995(1): str. 679-685
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nizu trziSnu vrijednost i utrzivost ulova s cijelog podrucja zbog straha potroSaca da bi ulov mogao

biti kontaminiran naftom.

Najveca Steta uzrokovana onecis¢enjem morskog dna ostacima katrana bio je izgubljeni ribolovni
ulov u najzagadenijem podru¢ju, zbog zatvaranja ribolova (odmah nakon izlijevanja) i1
nespremnosti ribara da love na tom podrucju 1991. 1 1992. zbog opasnosti od kontaminiraju¢ih
mreza 1 ulova. Procijenjeno je da je ukupni izgubljeni ribolovni napor iznosio oko 11 000 sati
godisnje 1991. 1 1992. Rezultirajuci procijenjeni gubitak komercijalnog ribolovnog ulova bio je

nesto ispod 574 000 kg moguceg ulova ribe.

Vremenski procesi smanjit ¢e potencijal nafte za oStecenje staniSta na morskom dnu i povezanih
resursa, ali ¢e zaostala nafta vjerojatno biti prisutna u malim koli¢inama idu¢ih nekoliko desetljeca.
Fizicki 1 bioloski procesi za prirodno uklanjanje nafte obi¢no su dostupni u obalnim okruzenju
(valovi, plime, ubrzana mikrobna degradacija), no takvi procesu nisu znacajno prisutni u
dubokomorskim okruzenjima. Vracanje ovog okruzenja u normalno stanje (tj. referentne uvjete)

bit ¢e tesko.

6.3. ONECISCENJE MEDITERANA U IZRAELU I LIBANONU 2021. G

Izljev ulja 1 oneciS¢enje Mediterana je ekoloska katastrofa koja se desila u veljaci 2021.
godine uzduZz obala Izraela i Libanona. Prije pojavljivanja ulja na obalama Izraela i Libanona
Greenpeace je snimio satelitske snimke koje prikazuju 12 velikih uljnih mrlja. Iz Slike 14. vidljive
su pozicije uljnih mrlja koje su bile 1 do 21 km duge. Od 16. veljaCe stotine tona katrana i1 naftnih
ostataka zavrsilo je na Izraelskoj obali i plazama u duzini od 160 kilometara, uslijed snazne oluje
koju su pratili veliki valovi. Talog katrana i nafte teSko je onecistio i utjecao na obale juznog
Libanona. Uzrok i odgovorni krivac izljeva preko 1000 tona katrana i ulja na obale Izraela i
Libanona i dalje je nepoznat. Pretpostavlja se da je izljev doSao sa tankera ,,Emerald* koji je bio
na putu iz Irana za Siriju te je obavljao pranje tankova sirovom naftom. NaZzalost jo§ uvijek nakon
viSe od godine dana krivnja broda koji je to napravio nije dokazana i ne moze se pravno dokazati
pocinjena Steta. Prilikom nastanka incidenta identificirano je 10 brodova koji su prosli tim

podrucjem i moguce je da se radi i o viSe brodova koji su napravili onecis¢enje i prekrsili zakone
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o izljevu ulja u more. Dokazivanje krivnje nekih od brodova je otezavajuce posto se radi o
tankerima koji ilegalno posluju i1 tesko su praceni. Nezgoda je opisana kao najgora ekoloska
katastrofa Izraela u zadnjih par desetljeca. Preko 1360 tona taloga katrana je onecistilo vise od 160

kilometara Mediteranske obale Izraela i Libanona.
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Slika 14. Uljne mrlje zabiljezene satelitskim snimkama izmedu 11. 1 13.02.2021

Izvor: Greenpeace, URL: https:/static.timesofisrael.com/www/uploads/2021/02/greenpeace-map-of-spills.jpg
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6.3.1. Poduzete mjere

OneciS¢enje u ovom slucaju desilo se u dvije mediteranske drzave Izraelu 1 Libanonu koje su
razli¢ito pristupile ovom ozbiljnom ekoloskom problemu. U Izraelu onecis¢enje je proglaseno
najve¢om ekoloSkom katastrofom u nekoliko zadnjih desetljeca, sa zagadenjem 90% obale
naslagama katrana (Slika 15.). Izraelska vlada je odmah osigurala par miliona dolara za akciju

¢iS¢enja obale 1 poslala je vojsku s joS tisu¢e volontera za ru¢no uklanjanje katrana i1 ostataka ulja

s plaza.

Slika 15. Zagadena obala Izraela
Izvor: Israeli incident report

S druge strane u Libanonu zbog ekonomskog kolapsa drzave (godinu dana ranije), vlada nije bila
sposobna organizirati nista slicno kao odgovor na onecis¢enje njihovog juznog dijela mediteranske
obale. Drzava je narucila studiju Stete uzrokovane izlijevanjem i pozvala medunarodnu pomoc¢.
Hassan Dbouk, gradonacelnik Tyrea (grad na jugu Libanona), otputovao je u Beirut nakon

izlijevanja kako bi se sastao s vladinim ministrima i razgovarao o strategiji za ¢iS¢enje, ali se vratio
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nazad s malo materijalne i financijske potpore.®® Zbog kolapsa drzave i nemoguénosti financiranja
akcije CiS¢enja, gradani i1 volonteri iz cijele zemlje su se poceli sakupljati i krenuli Cistiti plaze. 1z
Slike 16. mozemo vidjeti da su volonteri su koristili ru¢na kruzna sita kako bi pokupili pijesak i
istresli te tako uklonili grudice katrana. Na jednoj plazi od dvije i pol nauticki milje otprilike se
skupilo 2 tone katrana prema studiji drzavnog nacionalnog vije¢a za znanstvena istrazivanja. Zbog
premalog broja ljudi za uklanjanje oneciS¢enja reagirali su i Ujedinjeni narodi. Oni su sa svojim
razvojnim programom koja je financirala njemacka drzavna razvojna banka KfW omogudili
osobnu zastitu za volontere i edukaciju. Ujedinjeni narodi su se pobrinuli da volonteri budu placeni
Sto je bila pozitivna vijest za stanovni$tvo koja ima 70% stopu nezaposlenosti. Upravo je to Sto je
dalo jos ve¢i odaziv i motiv za brze ¢iS¢enje obale. Ostaci katrana su se skupljali u standardizirane
bacve i prevozile u Zahrani naftnu rafineriju. Nacionalno vijece za znanstvena istrazivanja (CNRS)
napravilo je pocetnu procjenu u partnerstvu s Programom Ujedinjenih naroda za okoli§ (UNEP),
[libanonskim] Ministarstvom okolisa i opéinama na jugu Libanona koje su bile pogodene.®’ Svi
skupa su suradivali i javljali su grupama volontera gdje je to¢no kontaminacija i odredena podrucja
eksperti regionalnog centra za Zurne intervencije u slucaju oneciS¢enja Sredozemnog mora
(REMPEC). Iako je ekoloski utjecaj oneciS¢enja jos uvijek tesko odrediti Sest mjeseci nakon
nezgode Ujedinjeni narodi su pri misljenju da je ve¢ina ostataka katrana i ulja sigurno uklonjeno.
I dalje se pojavljuju mali ostaci katrana na plazama Sto ¢e biti cilj malim skupinama ljudi da

sigurno uklone i probaju dovesti plaZe u prvobitno stanje.

% Sherlock R., Amid Myriad Crises, Lebanon Now Confronts An Ecological Disaster On Its Shores, Ozujak 2021;
URL: https://www.npr.org/2021/03/28/981688264/amid-a-myriad-of-crises-lebanon-now-confronts-an-ecological-
disaster-on-its-shor (04.09.2022)

% McKelvey R., English AA., Six months on Lebanon’s south coast oil spill cleanup nears completion, Rujan 2021;
URL.: https://english.alarabiya.net/News/middle-east/2021/09/18/Six-months-on-Lebanon-s-south-coast-oil-spill-
cleanup-nears-completion (04.09.2022)
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Slika 16. Ruc¢no c¢iS¢enje juzne obale Libanona koristenjem kruznih sita

Izvor: https://vid.alarabiya.net/images/2021/03/03/3c7e3cfa-456a-4f3b-8618-cd151b52b352/3¢c7e3cta-456a-4f3b-8618-
cd151b52b352.JPG?width=801&format=jpg

6.3.2. Posljedice nezgode

Zbog zakasnjele reakcije na oneci$¢enje u Libanonu, katran se zakopao ispod pijeska na
plazama. I nakon godinu dana od nezgode i dalje se nalaze ostaci katrana koji stalno izviru na
plazama. Sluzbeni izvjestaji i istrazivanja o Stetama koje je prouzrocilo onecis¢enje jos uvijek nisu
dovoljno sveobuhvatni da bi se to¢no procijenila ucinjena Steta. I dalje postoji velika zabrinutost
u vezi s dugorocnim ekoloSkim utjecajem na zivot u moru zbog prekida prehrambenih lanaca i
podrucja razmnozavanja. OneciS¢enje plaza je posebno utjecalo na populacije morskih kornjaca
koje plaze koriste kao mjesta za gnijezdenje (Slika 17.). Zenke koje kopaju pijesak kako bi
zakopale svoja jajaSca izloZzene su otrovnim materijalima ispod povrsine pijeska. Nakon Sta se
izlegu mladuncad moze biti prekrivena ljepljivim ostacima ulja, §to ometa njihovu sposobnost

kretanja. Kao takvi su ranjivi i meta grabezljivaca koji zatim gutaju otrovne materijale ili se mlade
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kornjace jednostavno osuse i umiru na suncu prije nego Sto stignu do mora. Vlasti Izraela takoder
strahuju od gubitka rijetke vrste puza (Dendropoma petracum), koja je nedavno otkrivena na
pogodenom podruéju nakon odsustva preko 25 godina.®® Takoder onec¢i§éenjem su pogodene i

ptice te nazalost je pronaden i jedan kit koji je pronaden mrtav na obalama Izraela.

Slika 17. Preminula kornjaca uslijed posljedica onecis¢enja

Izvor: https://vid.alarabiya.net/images/2021/03/03/3¢7e3cfa-456a-413b-8618-cd151b52b352/3¢7e3cfa-456a-4f3b-8618-
cd151b52b352.JPG?width=801&format=jpg

Lokalno gospodarstvo poput ribarstva i turistickih odmaraliSta, takoder se suocavaju s
potesko¢ama. Uslijed jos krize korona virusa zbog nedostatka prihoda mnoge su obalne zajednice

napustene 1 devastirane.

%8 Rinat Z., Zikri AB., Oil Spill Off Israel's Coast Is Its Worst Maritime Pollution in Decades, and Cleanup 'Could
Take Years', Veljaca 2021; URL: https://www.haaretz.com/israel-news/2021-02-19/ty-article/.premium/oil-spill-off-
israels-coast-is-its-worst-maritime-pollution-in-decades/000001 7f-e2bb-d9aa-afff-fbfb4dd00000 (06.09.2022)
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7. ZAKLJUCAK

Dvije velike pomorske nezgode brodova ,Irenes Serenade* i ,,Haven® desile su se
pocetkom 80. -ih 1 90. -ih na Mediteranu koje su bile i ostale najveca oneciS¢enja uljem. Sre¢om
nakon tih nezgoda nije bilo onec¢is¢enja takvih razmjera. Obadvije nezgode imale su sli¢nu sudbinu
1 uzrok koji nisu nikad stopostotno potvrdeni, no vjerojatno se radi o iskrenju tokom pranja tanka
sirovom naftom §to je prouzrocilo eksploziju, puknuée tankova i na kraju pozar i potonuce. Vise
od 50 % sirove nafte koje su ti brodovi prevozili je izgorjelo, dok je 30% ishlapilo, te je tako 20%
ukupnog izljeva zavr$ilo u moru ili na obalama drzava gdje su izljevi desili. Glavni cilj u takvim
situacijama je Sto brzi odgovor na nezgodu, koordinacija, slanje brodova i brodica na mjesto
nezgode sa opremom za sprjecavanje one¢is¢enja mora. U obadvije situacije odgovor i planovi na
nastalu situaciju bili su zadovoljavajuéi, no nazalost posljedice na morski okolis su bile vidljive i
jos uvijek jesu nakon nekoliko desetlje¢a. Najvise su stradali organizmi na dubinama ve¢im od
200 do 400 metara gdje se skupljao talog katrana po morskom dnu kojeg je jako tesko i skupo

oCistiti pa ¢ak i u danasnje vrijeme sa svom tehnologijom.

Nazalost u istocnom dijelu Mediterana stalno se prijavljuju ilegalne radnje u pogledu onecis¢enja
mora uljem 1 jedna od takvih radnji 2021. godine je onecistila obale Izraela i Libanona. Zbog
ekonomskih potesko¢a i nemoc¢i Libanona, odgovor na oneciSéenje njihove obale je bio
katastrofalan i razoCaravajuci. Bez ljudi volontera koji su se sami organizirali i kasnije pomoci

Ujedinjenih naroda nakon par mjeseci od nezgode CiS¢enje obale i plaza ne bi bio moguc.

Za buduca onecis¢enja na Mediteranu bitno je imati plan, opremu i ljudstvo koji ¢e pruziti Sto brzu
reakciju 1 spremnost na akciju sprjeavanja oneciS¢enja i zastite morskog okoliSa. Stoga redovite
vjezbe i konferencije zemalja na Mediteranu potrebne su kako bi bili §to spremniji. Osim vjezbi
potrebno je provoditi temeljnu kontrolu brodova koje plove Mediteranom 1 motrenje satelitskim
snimkama kako bi se uocili moguc¢i prekrsitelji, kaznili na odgovaraju¢i nacin i sprijecila

iznenadna onecis¢enja obala u pojedinim podrucjima.

Zapovjednici, upravitelji stroja i ¢asnici u sluzbi palube 1 stroja na tankerima morali bi, prema
medunarodnim propisima, poznavati osnovna nacela iz spomenutih grupa propisa. Drzi se da ¢e
takva saznanja povecati stupanj njihove osobne odgovornosti na duznostima koje im se

povjeravaju, da ¢e djelovati preventivno, odnosno da ¢e pridonijeti smanjenju broja nezgoda koje
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se mogu pripisati ljudskoj pogresci, kao i1 prosjecnom smanjenju Stetnih posljedica po jednom
dogadaju. Brodarska kompanija, zapovjednik i Casnici duzni su ¢lanove posade nizih zvanja

poduciti u pogledu sigurnosti, odnosno opasnosti koje prijete u pojedinim tankerskim operacijama.
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