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SAZETAK

Energenti poput sirove nafte su jedan od najtrazenijih resursa na svijetu. FPSO plovilima
osigurava se sigurno crpljenje nafte na velikim dubinama i velikim udaljenostima od obale, dok
se FSO plovilima omogucuje sigurna pohrana nafte. Problem kod ovako velikih sustava protoka
nafte je potencijalni nastanak oneciS¢enja mora. Kroz ovaj rad prezentiraju se sustavi od kojih
se sastoje ove vrste plovila kako bi se prepoznala mjesta gdje se javlja moguénost od nastanka
nezgoda 1 onecis¢enja mora sirovom naftom. Nakon prepoznavanja takvih mjesta, opisana su
rjeSenja koja sluze za sprjeCavanje oneciS¢enja mora u tim segmentima. Takoder je pruzen popis
opreme i metoda koje se mogu koristiti kod umanjivanja i uklanjanja onecis¢enja mora uz uvid
na planove reakcije obalnih organizacija. Pregledom inovativnih tehnologija dolazi se do
prijedloga sredstava i metoda za implementaciju u svrhu uspjeSnog upravljanja nezgodom u

slucaju nezgode nastale na FPSO i FSO plovilu.

Klju¢ne rijec¢i: FPSO, FSO, namjena FPSO brodova, manipulacija ugljikovodicima, FPSO
tehnologija, popis FPSO brodova, procjena rizika od nastanka oneciS¢enja mora, upravljanje
oneciS¢enjem uljima, disperzanti, skimeri, EMSA, Miros OSD, mapiranje uljne mrlje,

inovativne tehnologije uklanjanja onecis¢enja.



SUMMARY

Energy sources such as crude oil are one of the most wanted resources in the world. FPSO
vessels achieve a safe way of extracting crude oil at great depths and great distances from the
coast and FSO vessels offer safe storage of crude oil. The problem with such large oil flow
systems is the potential occurrence of sea pollution. This paper presents the systems that make
up these types of vessel in order to identify the possibility of interruption of the oil flow system
which could cause marine pollution. After identifying such places, various methods and
equipment are used to prevent marine pollution in these parts of the system. A list of equipment
and methods that can be used to reduce and eliminate marine pollution is also provided, with
insight into the response plans of coastal organizations. Through the review of innovative
technologies means and methods for implementation for the purpose of successful accident
management in the event of an accident occurred on the FPSO and FSO vessel had been

proposed.

Keywords: FPSO, FSO, purpose of FPSO ships, hydrocarbon manipulation, FPSO technology,
list of FPSO ships, sea pollution risk assessment, oil pollution risk management, dispersants,

skimmers, EMSA, Miros OSD, oil slick mapping, innovative pollution removal technologies.
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1. UVOD

1.1. PROBLEM, PREDMET I OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Problem istrazivanja se odnosi na primjene tehnologija za sprjeCavanje, umanjivanje i
uklanjanje oneciS¢enja mora nastalog sa FPSO 1 FSO plovila.

Aktualni problem istrazivanja otvara viSe potencijalnih predmeta istrazivanja, no
predmet na koji se ovaj diplomski rad fokusira jest tehnologija sprjecavanja i umanjivanja
onecis¢enja uskladena sa FPSO 1 FSO plovilima.

Promatraju¢i povezanost problema i predmeta istrazivanja isticu se iduci objekti
istrazivanja, a to su:

¢ FPSO 1 FSO plovila,
¢ FPSO i1 FSO tehnologije,

e Sredstva 1 metode za sprjecavanje, umanjivanje i uklanjanje onecis¢enja.
1.2. RADNA HIPOTEZA

U skladu s prethodno navedenim problemom, predmetom i objektima istrazivanja

ustanovljava se radna hipoteza:

Ispravnim pristupom, postupcima i inovativnim tehnologijama moguce je sprije€iti
onecis¢enje, dok je u slucaju nezgode moguce ranije otkriti onecis¢enje te umanjiti njegovo

djelovanje.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Obzirom na manjak informacija o FPSO brodovima unutar znanstvenih radova, svrha
ovoga diplomskog rada jest objediniti osnovne definicije, znacajke 1 namjene FPSO 1 FSO uz
pregled razli¢itih opcija koje se mogu koristiti za uspjeSno sprjecavanje, umanjivanje i

uklanjanje onecis¢enja mora u skladu sa svim regulacijama.

Ciljem ovog istrazivanja bi se smatralo stvaranje jednostavnog i preglednog oblika

sredstava koja bi se mogla koristiti za u¢inkovitu borbu sa onecis¢enjem.

Za uspjesnu obradu ove tematike kroz diplomski rad ¢e se pruziti odgovori na pitanja:
Zasto je ova vrsta plovila nastala? Koji problem ova vrsta plovila rjesava? Koje su znacajke
ovih plovila? Kako funkcioniraju ova plovila? Koje su znacajke FPSO 1 FSO plovila? Koji

problemi se javljaju u eksploataciji? Koliko ih ima na svijetu? Kako izgleda statistika izljeva i

1



nezgoda? Koja se sredstva opcenito koriste za sprjeCavanje, umanjivanje 1 uklanjanje
oneciS¢enja mora, a koja se koriste na FPSO 1 FSO plovilima? Je li uporaba takvih sredstava

ucinkovita i postoje li bolje opcije? Koje su inovativne metode uklanjanja onecis¢enja?
1.4. ZNANSTVENE METODE

U izradi diplomskog rada, koriStene su idu¢e kombinacije znanstvenih metoda: metoda
indukcije 1 dedukcije, metoda analize 1 sinteze, metoda specijalizacije i1 generalizacije,
komparativna metoda, metoda kompilacije, metoda deskripcije, metoda klasifikacije statisticka

metoda 1 metoda uzoraka.

1.5. STRUKTURA RADA

U prvom dijelu, odnosno uvodu navedeni su problem, predmet i objekti istrazivanja,

radna hipoteza, svrhe i cilj istrazivanja, znanstvene metode i struktura rada.

Drugi dio, 'FPSO i FSO tehnologije' sadrzi definiranje osnovnih pojmova vezanih uz

FPSO 1 FSO plovila uz pojaSnjenje strukture i namjene tehnologije FPSO 1 FSO plovila.

'Sprjecavanje i umanjivanje onecisc¢enja mora s osvrtom na FPSO i FSO plovila'je tre¢i
dio. Strukturiran je na nafin da se u prvom segmentu stvori uvid na rizi¢nost nastanka
onecis¢enja uzrokovanog nezgodom, te da se u drugom dijelu promotre sredstva i sustavi koji
se koriste u svrhe sprjeCavanja, umanjivanja i uklanjanja oneciS¢enja i u treCem dijelu stvori

predodzba o novim sredstvima za spomenuto koja su tek u razvoju.

Cetvrti dio, 'prijedlog sredstava i metoda za implementaciju kod FPSO i FSO plovila'
se odnosi na analizu uspjesnosti djelovanja svih sredstava i sustava — te isticanje onih koji imaju

najvecu ucinkovitost pri uporabi uz adekvatnu mobilnost i druge parametre.

Konacni, peti dio jest 'zakljucak' koji sadrzi sintezu ovog istrazivanja kojom se dokazuje

istinitost radne hipoteze.



2. FPSO i FSO TEHNOLOGIJE

Osnovne razlike izmedu FPSO i1 FSO tehnologija se baziraju na temelju njihovih

namjena i znacajka.

U nastavku rada ¢e se na FPSO 1 FSO plovila referirati kao na plovne objekte, jer ne
moraju biti nuzno brodovi nego i barze!. To je tako prvenstveno zato §to ove vrste brodova
mogu nastati na dva nacina. Prvi na¢in obuhvaca izgradnju novog takvog plovila odnosno barze
koje najceS¢e ima izgled broda — no nije istinski brod. Drugi nacin izvedbe obuhvaca
pretvaranje odnosno konvertiranje postojeceg tankera u FPSO ili FSO brod, no ¢es¢e u FSO jer

na taj nac¢in nema potrebe za izgradnjom dodatnog postrojenja za preradu.

2.1. ZNACAJKE FPSO I FSO PLOVILA

FPSO (slika 1.) je skra¢enica za engl. naziv 'Floating Production, Storage and Offloading
vessel', Sto na hrvatskom stoji za plutajuca postrojenja za proizvodnju, pohranu i iskrcaj

ugljikovodika. To je jedna od vrsta plutaju¢ih postrojenja koja se koriste za iskoriStavanje

podmorskih lezista ugljikovodika [1].

Slika 1. FPSO plovilo

Izvor: [2]

! Barza — plovilo bez vlastitog pogona sposobno zadrZzavati odredeni teret



Osim FPSO vrste koja se primarno fokusira na naftu postoji FLNG (eng. Floating
Liquified Natural Gas) koji radi sliénim principom kao FPSO, ali je namijenjeno za crpljenje
prirodnog plina koji se ukapljuje pomocu postrojenja koji se nalazi na palubi tog broda. Osim
toga postoje:

e FSO — (eng. Floating Storage and Offloading vessel) —u principu FPSO bez postrojenja
za proizvodnju, odnosno plovilo koje se koristi samo za skladiStenje 1 iskrcaj ugljikovodika
(slika 2.),

e FDPSO — (eng. Floating Drilling Production, Storage and Offloading vessel) — u

principu FPSO sa dodatnom moguénoséu buSenja do podmorskog lezista ugljikovodika [3].

Slika 2. FSO plovilo

Izvor: [2]

Osnovna razlika izmedu FPSO 1 FSO plovila je u tome §to FSO plovila ne crpe naftu 1

nemaju postrojenje za preradu nafte.

Konstrukcija FPSO plovila u nacelu se sastoji od idu¢ih sustava:
e podvodni sustav,
e sidrena kupola,
e postrojenje prerade (vidi 2.2.1.),
e skladi$ni prostor (vidi 2.2.2.),
e prostor za posadu i

e pogon plovila.



Unutar podvodnog sustava nalaze se podmorsko leziSte ugljikovodika, buSotine,
cjevovoda i podizaca. Leziste ugljikovodika je zatvoreni prostor ispod povrSine morskog dna
unutar kojega se nalazi odredeni ugljikovodik (tu ulaze plinovi, sirova nafta i sli¢no). Iz
podmorskog lezista putem busSotine se pojedini ugljikovodik dovodi do povrSine morskog dna.
Nakon sto ugljikovodik prode kroz pripadajuce zastitne sustave od nekontroliranog istjecanja
ugljikovodika, povezuje se sa podvodnim prekrcajnim razvodnikom (engl. manifold). U pravilu
se koristi vise busotina, od kojih se svaka povezuje na isti prekrcajni razvodnik $to poveéava
stupanj iskoristivosti. Nakon prekrcajnog razvodnika pojedini ugljikovodik se krece
horizontalnim cjevovodima polozenim na morsko dno (engl. flowlines). Tako se dovode do
podizaca (engl. riser), oni mogu biti izvedenim krutim ili elasticnim materijalom, a sluze za
podizanje ugljikovodika sa morskog dna na povrSinu mora. Podizaci su spojeni na sidrenu
kupolu, a masa ugljikovodika unutar cjevovoda podizaca raste sa visinom. Kako bi se sprijecio
utjecaj tezine te mase na sidrenu kupolu kod vecih dubina postavljaju se uzgonski spremnici

koji se povezuju na podizace (slika 3.) [4].

Risers Flowlines

‘ {Jumpers
'Bends
{Accessories

Flowlines

\
Aoy

Slika 3. Prikaz raznih vrsta podvodnih sustava kod odobalnih objekata

Izvor: [5]



Sidrena kupola (engl. turret) je svojevrsni
posrednicki dio FPSO i FSO plovila sa dvojnom svrhom.
Prva je povezivanje podvodnog sustava i postrojenja za
preradu, a druga da se koristi za privezivanje broda sa
morskim dnom s obzirom na to da je sidrena kupola

usidrena u morsko dno. Vizualni prikaz je na slici 4.

Sidrena kupola se koristi primarno za prekrcaj
ugljikovodika. Ugljikovodici se ukrcavaju na plovilo,a =
sa plovila se Salju sredstva (naj¢esce plin ili voda) koja
se ubrizgavaju unutar lezista kako bi se povecao tlak u
leziStu (omogucavanje lakSeg istjecanja ugljikovodika).
Sidrena kupola se moze koristiti i za spaljivanje viska

plinova koji se javljaju. Sekundarna svrha mu je da bude

toCka okreta FPSO plovilu. Dakle, uslijed utjecaja vjetra
valova i morskih struja, FPSO plovilo se moze slobodno ~ Slika 4. Sidrena kupola, SOFEC
kretati oko sidrene kupole [1]. Izvor: [6]

Prostor za posadu se najcesce kao i kod vecine brodova nalazi na krmi (za primjer —
slike 1.1 2.), gdje se nalaze zapovjednicki most i sve upravljacke konzole za sustave koji se
nalaze na brodu. Pozicioniran je na krmi kako bi se ostvarila sigurnost posade (postavljanje na
dovoljnu udaljenost od postrojenja 1 sidrene kupole na kojemu se moze odvijati proces

spaljivanja viska plinova).

Brodski vijak i pogonsko postrojenje su izvedeni na krmi, jer se koristi isklju¢ivo za
premjestanje FPSO ili FSO plovila na zavrsetku eksploatacijskog vijeka lezista ili kraja
ugovora. Najces¢e ova vrsta brodova dolazi sa uobi¢ajenim pogonskim postrojenjem na krmi
jer se u vecini slucajeva radi o FPSO ili FSO plovilima koji su nastali konvertiranjem postoje¢ih

tankera. FPSO ili FSO novogradnje nisu opremljene pogonskim sustavom [7].



2.2. NAMJENA FPSO I FSO PLOVILA

Namjena FPSO plovila je trostruka i ona se i§¢itava iz kratice FPSO. Namjene su:
eprerada,
epohrana i

eiskrcaj ugljikovodika.

Namjena FSO broda je dvostruka, a iSCitava se takoder iz njegove kratice, koja obuhvaca

pohranu 1 iskrcaj ugljikovodika.

Prema namjenama mogu se navesti daljnji koraci ,,koji nam prikazuju temeljiti princip

rada ove vrste plovila.

2.2.1. Prerada ugljikovodika

Postrojenje prerade jest postrojenje koje se proteze preko palube FPSO broda (slika 1.),

ono omogucava sigurnu i u¢inkovitu preradu ugljikovodika

Ovo je jedan od dva elementa koja ¢ine razliku izmedu FSO i FPSO tehnologija, jer
FSO tehnologija ne ukljucuje postrojenje za preradu ugljikovodika i sustav za crpljenje

ugljikovodika.

Pojam ,,prerada“ se ne odnosi na rafinerijsku preradu ugljikovodika, ve¢ na proceduru
procis¢avanja crpljenog ugljikovodika. Kako bi doslo do tog procesa, kretanje ugljikovodika se
provodi: od leziSta do sidrene kupole i od postrojenja za preradu do prostora za pohranu. Ovo

je najvaznija znacajka odnosno korak procesiranja kod ove vrste plovila (FPSO).

Kako bi se uopée mogao poduzeti korak prerade ugljikovodik se mora dovesti do
postrojenja za preradu. Ovaj proces se odvija u podvodnom sustavu FPSO tehnologije, te on

ujedno obuhvaca 1 podmorski sustav.

Crpljenje se odvija na dva nacina, koja su ovisna o fazi eksploatacije lezista. U poCetnim
fazama prirodni tlak u lezistu je takav da ugljikovodik unutar njega samostalno nastoji iza¢i van
kroz buSotinu. U kasnijim fazama eksploatacije potrebno je injektirati busotinu vodom, plinom
1 sliénim supstancama kako bi se postigao optimalan tlak pri kojemu ugljikovodik moze izaci
kroz buSotinu. Crpljenjem iz podmorskih lezista kroz buSotinu sirovina dolazi do glave busotine
1 potom do glavnog podvodnog prekrcajnog razvodnika odakle se krecu kroz polozene

cjevovode, preko podizaca sve do sidrene kupole. Nakon toga slijede procesi procis¢avanja



crpljene sirovine u svrhu dobivanja ugljikovodika. 1z sirovine se odvajaju voda, plin i druge

supstance [4].
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Slika 5. Shema odvajanja i kretanja plina kroz postrojenje

Izvor: [8]

Odvajanje plina iz sirovine je prvi separacijski proces. Kao $to je prikazano na slici 5.
sirova nafta se dovodi u glavni separator gdje se obavlja osnovno odvajanje elemenata sirovine.
Plin u ovom slucaju koji se odvaja putuje do glavnog kompresora, nakon kojega ide u sekciju

za dehidraciju (odstranjivanje vlage). Od tamo postoji vise mogucnosti.

Jedna solucija je da plin? putuje do CO> membrane gdje se odvaja CO; iz plina koji se
koristi za injektiranje leziSta. Druga solucija je da se taj plin bez odvajanja CO» koristi za
injektiranje leZista. Tre¢a moguénost je da se plin komprimira i zatim iskrcava. Cetvrta opcija
je spaljivanje tih plinova na prostoru prekrcajnog tornja. Konacna solucija je da se plin koristi
kao pogonsko gorivo za pokretanje postrojenja. Svaka od ovih solucija, osim Cetvrte koristi se

za povecanje stupnja iskoristivosti cijelog sustava.

Odvajanje vode je drugi separacijski proces u kojem se osim plina ostvaruje dobivanje
Ciste nafte. Ovaj proces je omogucen radi toga Sto ¢e nafta isplivati na povrSnu vode, te plutati

na njoj. Usisavanje vode sa dna takvog tanka omogucava njeno otklanjanje. Na taj nacin

2 U ovom sluéaju izraz 'plin' obuhvaéa primarno mjesavinu metana, ugljikovog dioksida i drugih gorivih
supstanci koje se javljaju u tragovima (propan, butan, vodik,..).



odvojena voda se pohranjuje u rezervoar otpadne vode (engl. slop tank) ili se upotrebljava za

injektiranje lezista [1].

Odvajanjem svih prethodno navedenih supstanci postize se izoliranje ugljikovodika, u

ovom slucaju nafte. Ta nafta zatim putuje u prostor predviden za pohranu nafte.

Ukoliko je kapacitet postrojenja za preradu ugljikovodika veéi od rate crpljenja
ugljikovodika, moze biti izradena 1 solucija u kojoj se ukrcavaju ugljikovodici i1 sa okolnih

platformi koji se potom preraduju, pohranjuju i iskrcavaju.
2.2.2. Pohrana ugljikovodika

Pohrana ugljikovodika, odnosno njihovo skladiStenje unutar tankova tereta je iduci
korak u procesiranju ugljikovodika kod FPSO brodova i ono predstavlja medukorak izmedu
prerade 1 iskrcaja. Valja napomenuti da je pohrana ugljikovodika glavna zadaca kod FSO
brodova za razliku od prerade koja je glavna zada¢a kod FPSO brodova. Za uspje$nu i sigurnu
pohranu ugljikovodika koriste se sustav manipulacije ugljikovodicima, sustav upravljanja

temperaturom ugljikovodika, sustav mjerenja koli¢ine ugljikovodika i sustav inertnog plina.

2.2.2.1. Sustav manipulacije ugljikovodicima

Sustav manipulacije ugljikovodika se moze izvoditi kroz dvije izvedbe:

e Pumpna stanica (engl. pump room)

o kod procesa ukrcaja u pocetku prekrcajne operacije se preko pumpne
stanice ukrcava ugljikovodik u tankove, a nakon pocetne faze se ukrcava
preko tzv. drop linije,

o kod procesa iskrcaja koristi se centralna pumpna prostorija u kojoj se
nalazi pumpa koja iskrcava naftu iz svih tankova, koja se dobavlja pomocu
cjevovoda polozenog ispod tankova tereta, u koji nafta ulazi na krmenom
dijelu tankova.

e Pojedinacna izvedba (framo pumpe)
o u ovoj izvedbi svaki tank tereta je opremljen uronjenom framo pumpom

koja se koristi za obavljanje prekrcajnih operacija sa teretom.



Takvi su stilovi gradnje preuzeti od naCina gradnje klasicnih tankera, a usvojen je
prvenstveno zato $to su prva FPSO plovila bila upravo konvertirani klasi¢ni tankeri za prijevoz

sirove nafte.

Sustav manipulacije ugljikovodicima takoder obuhvaca sustave cjevovoda i ventila.
Sustav cjevovoda 1 ventila je u pravilu izveden kao 1 kod vecine klasi¢nih tankera za prijevoz
sirove nafte. Sto znaci da se glavni cjevovod nalazi na palubi, sigurno postavljen kako ne bi
mogao narusiti visokom stupnju sigurnosti koju ovi brodovi pruzaju i zastitu posade, broda i

okolisa.

Kod izvedbe sustava cjevovoda jako je vazno obratiti pozornost na deformacije
cjevovoda uzrokovane promjenom temperature, na to se utjece koristenjem 3 razlicite izvedbe.

To su: cijev u cijev, U profil i harmonika sistem.

Ventili imaju viSe mogucih izvedbi, kao Sto su zasuni, ravni, kuglasti i leptir. Leptir

ventil se najcesce koristi [9].
2.2.2.2. Sustav upravljanja temperature ugljikovodika

Sustavi termalne manipulacije su dizajnirani u skladu s vrstom ugljikovodika koji se

prevozi odnosno pohranjuje na plovilu. U ovom slucaju tu se radi o sirovoj nafti

Naftu je potrebno zagrijavati kako bi se odrzala povoljna viskoznost koja omogucava
jednostavnu manipulaciju odnosno iskrcaj. Zagrijavanje se moze izvoditi pomocu palubnih
grijaca ili pomocu spiralnih cjevovoda polozenih na dnu tanka. A zagrijavanje cijelog tanka, a

ne samo dna se na te nacine postiZe kroz prirodnu cirkulaciju topline unutar tanka.
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2.2.2.3. Sustav mjerenja koli¢ine ugljikovodika unutar tankova

Na slici 6. moze se vidjeti prikaz radara za g

mjerenje razine tekucine unutar tanka (lijevi uredaj)

i detektor visoke razine tekuéine unutar tanka (desni L 4 L

uredaj).

Radar za mjerenje razine tekucine unutar

tanka mjeri udaljenost od razine tekuc¢ine do vrha \ 4

tanka tereta (engl. u/lage — prikazan strelicom na slici

e

6.). Tu udaljenost mjeri na principu mjerenja

=
NI 1C
Slika 6. Sustav mjerenja koli¢ine
ugljikovodika unutar tankova

vremena koje je potrebno elektromagnetskom

signalu da se reflektira od povrSinu tereta i da se vrati

. cxt ..
radaru. Izvedeno iz formule d = > gdje je: zvor: [10]

d —ullage,
c — konstanta brzine svjetlosti i

t — vrijeme potrebno da se odaslani signal vrati.

Detektor visoke razine tekucine unutar tanka sluzi obavjestavanju posade o visokoj ili
vrlo visokoj razini tekucine unutar tanka. Pod visoku se podrazumijeva otprilike 95%
ispunjenosti tanka tereta, a vrlo visoku razinu 98% ispunjenosti tanka tereta [9]. Ne valja
prelaziti ispunjenost ve¢u od 98% radi sigurnosnih razloga (moguénosti dodatnog zagrijavanja
tereta uzrokovanog vanjskim utjecajima bi rezultiralo Sirenjem tereta i curenjem nafte iz

tankova $to moze stvoriti rizik od onecis¢enja).

2.2.2.4. Sustayv inertnog plina

Pod sustavom inertnog plina mogu se ubrajati osnovni inertni plin (IG) 1 dusik. Razlog
tome je Cinjenica da oba plina ne gore i ne podrzavaju gorenje. Pod osnovni inertni plin
podrazumijevamo plin koji prema SOLAS-u ima manje od 8% kisika, no u stvarnosti je udio

kisika u inertnom plinu oko 3% [9].

Sa ispunjavanjem tankova ugljikovodikom (u ovom sluc¢aju sirovom naftom) inertni plin
se izbacuje iz tanka, a iskrcajem ugljikovodika se inertni plin ukrcava kako bi se kontinuirano

odrzavao radni tlak 1 omogucila sigurnost pri rukovanju sa ugljikovodikom.
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Sustav dusika se koristi kada je ugljikovodik u pitanju prirodni plin, jer se nece zalediti
na niskim temperaturama koje su potrebne za odrzavanje prirodnog plina u ukapljenom stanju

[9]. On se moze dobivati generatorom inertnog plina ili se moze ukrcati sa obale.

2.2.3. Iskrcaj ugljikovodika

Pod ,,iskrcajem ugljikovodika“ misli se na prekrcaj ugljikovodika sa FPSO/FSO broda
na obalu. Ovakav prekrcaj moze se ostvariti na dva nacina:
e brodom 1

e podvodnim cjevovodom.

Uvijek se odabire najefikasniji nacin s obzirom na pojedine parametre. Ti parametri bi
bili prvenstveno:
¢ udaljenost FPSO/FPSO plovila od obale,
e dubina na kojoj se FPSO/FSO plovilo nalazi i
e kapacitet FPSO/FSO plovila.

Kada se ovaj prekrcaj obavlja brodom, dolazi do dvije dodirne tocke u sustavu. Tocka
FPSO-brod i tocka brod-obala. Ukoliko se ovaj pristup ekonomski gledano vise isplati od

iskrcaja ugljikovodika cjevovodom onda se primjenjuje ovaj sistem.

Sto se moze odmah zaklju¢iti jest da se u segmentu FPSO/FSO-brod radi o STS (engl.

ship to ship transfer) transferu, odnosno prekrcaju brod-brod.

STS transfer (primjer na slici 7.)
koristi plutaju¢i cjevovod koje se proteze
prema van od krme ili boka broda za
prekrcaj, a na njega se brod koji vrsi

prijevoz do obale spoji i1 ukrca naftu.

Nakon STS prekrcaja, brod zaduzen

za prijevoz ugljikovodika normalno
prevozi do odredene luke iskrcaja, te tamo Slika 7. Bo¢ni STS transfer

iskrcava prethodno ukrcani ugljikovodik. fzvor: [11]

Kod iskrcaja ugljikovodika sa FPSO/FSO broda na obalu putem cjevovoda (slika 8.)

koristi se cjevovod koji se polaze na morsko dno. Cjevovod se proteze od FPSO/FSO broda sve

12



do mjesta prekrcaja tog ugljikovodika na obali, ukoliko se naravno ova izvedba pokaze kao

ekonomski isplativija. Ovo se prakticira za naftu, viSak plinova koji se javlja i za prirodni plin.

Dor Gas. s
Valve Station _ < ~ INGL Pipeline

<110barg
Block Valve Station

Karish

Slika 8. Iskrcaj ugljikovodika brodom i cjevovodom

Izvor: [12]
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3. SPRIECAVANJE I UMANJIVANJE ONECISCENJA MORA
ULJIMA S OSVRTOM NA FPSO I FSO PLOVILA

More moze biti oneciS¢eno uljima, kemikalijama, opasnim pakiranim teretima,
fekalijama i sme¢em. Radi koli¢ine ulja koja se javlja u eksploataciji FPSO i FSO brodova
primarni fokus ¢e u nastavku rada biti stavljen na oneciS¢enja izazvana uljima. Onecis¢enje je
najvaznije nastojati sprijeciti, no ukoliko nastane prvi prioritet je umanjivanje stupnja
onecis¢enja i $to je brze otklanjanje nastalog onecis¢enja. OneciS¢enje mora uljima potencijalno
nastaje kao posljedica viSe moguc¢ih dogadaja. Tu se ubrajaju nezgode poput sudara, udara,
nasukanja, pozara i slicno. Pored izvanrednih oneciS¢enja nastalih nezgodama postoje i
operativna oneciS¢enja nastala ispuStanjima ulja. Ispustanje ulja obuhvaca ,,...svako istjecanje,
odstranjivanje, prosipanje, curenje, pumpanje, izbacivanje ili praznjenje.”, gdje se ne
obuhvacaju iskoriStavanja i prerade mineralnih bogatstava morskog dna i ispustanja u svrhe
znanstvenih istrazivanja [ 13]. Od ovog pojma oslobadaju se zagadivaci u slucaju da je to nuzno
za osiguranje sigurnosti broda ili ljudi na njemu (tu se racunaju i druga plovila), te ispuStanje
ulja prouzroeno osSte¢enjem broda ili opreme (osim u slu¢aju namjere i nepaznje i sa

spoznajom da bi Steta mogla nastati,..) [14].

OneciS¢enja uljima imaju izuzetno visok negativni utjecaj na okoli§, a svijest o tim
posljedicama potice razvijanje sredstava, sustava i metoda za uklanjanje tih oneciS¢enja. lako
su ovakva oneciS€enja na ve¢im razmjerima rijetka, ona mogu nastati uslijed operacija
istrazivanja, vadenja 1 prijevoza ulja (specificno sirove nafte i njenih derivata). Za primjer se
mogu istaknuti istjecanja ulja kao uzrok ekoloskih katastrofa Amoco Cadiz (1.6 miliona barela
ulja), Exxon Valdez (izmedu 0.25 i 0.75 miliona barela sirove nafte), Prestige (preko 0.46
miliona barela HFO - engl. Heavy Fuel Oil), Deepwater Horizon (4 miliona barela nafte), [15-
18].

3.1. FPSO/FSO ONECISCENJA

Kako bi se uspjesno obradile metode i1 sredstva za sprjeCavanje 1 umanjivanje
oneciS¢enja mora uljima proci ¢e se kroz pregled pomorskih nezgoda vezanih uz FPSO/FSO
brodove u svrhu prepoznavanja rizika od nastanka oneciS¢enja okolisSa koji ovi brodovi
predstavljaju. Pomorske nezgode koje ulaze u ovo su sudar, udar, pozar i1 ostale nezgode koje

mogu uzrokovati onecis¢enje mora.
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U 1. prilogu nalazi se popis FPSO brodova za 2021. godinu. U grafikonu 1. nalazi se

vizualnu reprezentaciju koli¢ine smjestenih FPSO brodova unutar svake.

Na svijetu se prema podacima svjetskog pregleda FPSO plovila iz 2021. godine nalazi
212 FPSO plovila (neki su tada bili u procesu izgradnje) [19]. Prema posljednjim podacima
unutar mora Brazila nalazi se ¢ak 60 FPSO brodova, §to je 28% FPSO brodova na svijetu.
Nakon toga su Kina i Ujedinjeno Kraljevstvo sa 17 brodova, §to znaci da svaka drzava ima po
8% FPSO brodova u svijetu. Angola i Nigerija imaju po 16 FPSO brodova, §to je zaokruzeno
jednako kao 1 kod Kine i Ujedinjenog Kraljevstva po postotku. Jo§ valja istaknuti Norvesku sa
11 brodova (5%), Indoneziju sa 10 (5%). Preostalih 31% sacinjavaju preostale navedene drzave
sa 1. grafikona — Australija, Malezija, Vijetnam, Indija, Meksiko, Kanada, Senegal, USA,
Egipat, Iran, Izrael,... Unutar tih 212 brodova, ukupna maksimalna dnevna proizvodnja u
tisu¢ama barela (MBOPD - engl. Thousand Barells of Oil Per Day) je procijenjena na 20358 —

Sto je nesto vise od 20 miliona barela dnevno.

Brazil m China = UK Angola = Nigeria = Norway

= Indonesia m Australia m Malaysia = Vietnam m India m Eq Guinea
Mexico m Ghana = Guyana Brunei Canada m Cote d'lvoire
Gabon m Senegal = USA Congo m Dubai m Egypt
Iran = [srael Libya New Zealand = Philippines = Singapore

= Thailand

Grafikon 1. Raspodjela FPSO brodova

Izvor: [19], obradio: autor

Za bolji pregled o geografskom pozicioniranju ovih brodova pruzen je zemljovid unutar

slike 9.
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Broj smjestenih FPSO brodova

%
b

Omogucuje Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia
Slika 9. Zemljovid smjestaja FPSO brodova po svijetu

Izvor: [19], obradio: autor

Iako onecisc¢enja nisu iskljucivo posljedica nezgoda, potrebno ih je istaknuti kao uzrok
znatno vecih oneciS¢enja od onih nastalih operativnim putem. ITOPF - engl. International
Tanker Owners Pollution Federation Limited je za tankere, FPSO, FSO 1 ostala plovila koja
prevoze ulje napravio statistiku izljeva ulja od 1970. do 2021. godine prikazanu na 2. grafikonu.
Unutar ovog grafikona izljevi se kategoriziraju na osrednje (od 7 do 700 tona — plava boja) 1
velike (preko 700 tona — zelena boja). U periodu od 1970. do 2020. godine koli¢ina prijevoza
nafte se povecala za gotovo duplo — sa neSto manje od 1.500 miliona tona na neSto manje od
3.000 miliona tona godiSnje [19]. Navedeno ukazuje na veliki napredak u sprjecavanju izljeva

ulja.
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Grafikon 2. Broj izljeva u periodu od 1970. do 2021. godine

Izvor: [20]

Statistika nesre¢a za plutajuca plovila unutar kontinentalnog pojasa UK pruza podatke
o nezgodama vezanim za FPSO i FSO brodove dostupni su za period od 1980. do 2005. godine
unutar kontinentalnog pojasa Ujedinjenog Kraljevstva [21]. S obzirom na to da se u 2021.
godini nalazi 8% svjetske flote FPSO brodova (17 njih) ovi podaci se mogu koristiti za
adekvatni pregled nezgoda ovih vrsta brodova. Pruzeni podaci se obraduju pomocu godina
uporabe po jednom brodu unutar perioda od 1980.-2005. (engl. no. of unit-years). Unutar tablice
1. nalazi se popis FPSO 1 FSO brodova koji se nalazio na podru¢ju kontinentalnog pojasa
Ujedinjenog Kraljevstva u spomenutom vremenskom periodu. Konstrukcijski se kako je ranije

spomenuto razlikuju kao konvertirani brodovi (K) i izgradeni u tu svrhu (I).

Tablica 1. Popis brodova na podruéju kontinentalnog pojasa VB u periodu od 1980.-

2005.
Ime broda FPSO/FSO Konstrukcija K/ ~ Godine uporabe
Ailsa Craig FSO K 3,5
Alba FSU FSO I 12
Anasuria FPSO | 9,3
Bleo Holm FPSO | 6,8
Captain FPSO FPSO I 8,6

17



Curlew FPSO
Fulmar FSU
Glas Dowr
Global Producer I11
Gryphon ‘A’
Haewene Brimm
Liverpool Bay Osi
Nordic Apollo
North Sea Producer
Petrojarl 1
Petrojarl Foinaven
Ramform Banff
Schiehallion FPSO
Seillean
Triton
Uisge Gorm
Vinga
Ukupno

FPSO
FSO
FPSO
FPSO
FSPO
FPSO
FSO
FSO
FPSO
FPSO
FPSO
FPSO
FPSO
FPSO
FPSO
FPSO
FSO

Izvor: [21], uredio: autor

8,2
12,3
1,9

13
6,9
9,8
5,1
8,4
6,1
8,2
6,9
7,5
9,6
6,4
10,4
4,1
170

Prema tablici 1. FPSO i FSO brodovi su na ovom podrué¢ju i u ovom periodu ukupno

proveli 170 brod/godina.

Nakon $§to je razjaSnjen pojam godina uporabe, u tablici 2. mogu se pronaci ucestalosti

ispustanjem nafte i pozarom [21].

godine

nezgoda (1980.-1990., 1990.-2005. 1 1980.-2005.). Pod pojmom ucestalosti smatra se na koliko
se puta dogodila nezgoda iz prvog stupca unutar ukupnih godina uporabe (170 u ovom slucaju).
Dakle, broj ponavljanja dogadaja podijeljen sa godinama uporabe pruza ucestalost odredene
nesrece (po godinama uporabe). Uocava se da je ukupno 597 nezgoda, dok je najvise nezgoda
vezano uz ispustanje nafte sa ¢ak 327 ponavljanja unutar ovog perioda od 25 godina. Problemi
sa padaju¢im objektima sa visine se javljaju 80 puta, poteskoce sa dizalicom 63 puta, a pozar

56 puta. U skladu sa temom ovog diplomskog rada, popriliéno su ucestali problemi sa

Tablica 2. Popis ucestalosti i broja nastalih nezgoda u periodima unutar 1980. do 2005.

Vremenski period

1980.-1989. 1990.-2005. 1980.-2005.
Tip nezgode Broj | Ucestalost | Broj | Udestalost | Broj | Ucestalost
Poteskoce sa sidrenjem - - 14 0.087 14 0.082
Blowout - - - - - -
Prevrtanje - - - - - -
Sudar - - - - - -
Kontakt - - 15 0.094 15 0.088
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Poteskoca s dizalicom 2 0.207 61 0.381 63 0.371
Eksplozija - - 2 0.012 2 0.012
Padajuci objekti 2 0.207 78 0.487 80 0.471
Pozar 1 0.103 55 0.343 56 0.329
Potonuce - - - - - -
Nasukanje - - - - - -
Poteskoéa s helikopterom - - 1 6.2¢10 1 5.9¢107
Curenje vode - - 1 6.2+107 1 5.9+107
Nagib - - 1 6.2:107 1 5.9:10°
Potegkode sa strojevima - - 1 6.2¢10 1 5.9¢10°3
Odstupanje od pozicije 1 0.103 1 6.2+107 2 0.012
Ispustanje ulja/plina 1 0.103 326 2.034 327 1.924
Poteskoce s konstrukcijom 1 0.103 6 0.037 7 0.041
Poteskoce s tegljenjem - - - - - -
Problemi sa leziStem - - 2 0.012 2 0.012
Ostale poteskoce - - 25 0.156 25 0.147

Izvor: [21], obradio: autor

Svaki dogadaj ima uzrok i posljedicu, a nezgoda se moze smatrati kao spomenuti
dogadaj — gdje posljedica moze biti Steta po ljudske Zivote, imovinu i po okoliS. Primjera radi,
blowout kao u primjeru busece platforme Deepwater Horizon® moze izazvati eksploziju, pozar
i konacno onecis¢enje mora [18]. Rizik se definira kao moguénost da ¢e se dogoditi nesto lose,
ali takoder 1 rizik moze biti moguénost nekog dobrog dogadaja. On predstavlja izvor opasnosti
koji moze imati povoljan ili nepovoljan ishod. Ono ¢ime se bavi ovaj diplomski rad je
nepovoljan ishod jer oneciS¢enje nikad nije cilj. Rizik se moze odrediti kao umnozak
vjerojatnosti nastanka nesrece i posljedice. Postoji vise na¢ina procjene rizika, no u nastavku

¢e se koristiti kvantitativni 1 kvalitativni pristup.

U tablici 3. nalazi se popis tipova nezgoda uz pripadajuce ucestalosti, potencijalnih
posljedica u pogledu onecis¢enja mora i rizika od oneciS¢enja mora koji se dobije umnoSkom
prethodno dva navedena parametra. Potencijalne posljedice se kvantificiraju u stupnjevima od
1 do 10, gdje je 1 najblaza posljedica, a 10 najvecéa (po procjeni autora diplomskog rada). lako
ucestalost nije isto kao i vjerojatnost moze se koristiti u sklopu ovog perioda vremena kako bi
se prikazao rizik za odredene tipove nezgoda u periodu od 25 godina. Tipovi koji se nisu
dogodili za promatrani uzorak ne znaci da se ne mogu dogoditi, poput blowout-a, prevrtanja,
sudara i sli¢no, oni su jednostavno rjedi od ostalih nezgoda — no oni predstavljaju potencijalno

katastrofalne posljedice ukoliko se dogode (radi ¢ega im je postavljena posljedica — 10).

3 Deepwater Horizon — buseta platforma koja je eksplodirala 20. travnja 2020. godine prvenstveno radi
nepostivanja procedura rada, posljedi¢na ekoloska katastrofa je najveca ekoloska katastrofa u SAD-u [0013].
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Tablica 3. Procjena rizika na temelju ucestalosti i potencijalne posljedice u pogledu
oneciS¢enja od 1980. do 2005. godine za kontinentalni pojas Ujedinjenog Kraljevstva

Tip nezgode Broj Ucestalost ngzglcluo arlllelgigg;lljjzd(l Til(l)) Rizik
Poteskoce sa sidrenjem 14 0,082353 1 0,082353
Blowout 0 0 10 0
Prevrtanje 0 0 10 0
Sudar 0 0 10 0
Kontakt 15 0,088235 1 0,088235
Poteskoca s dizalicom 63 0,370588 1 0,370588
Eksplozija 2 0,011765 10 0,117647
Padajuéi objekti 80 0,470588 1 0,470588
Pozar 56 0,329412 10 3,294118
Potonuce 0 0 10 0
Nasukanje 0 0 10 0
Poteskoc¢a s helikopterom 1 0,005882 2 0,011765
Curenje vode 1 0,005882 1 0,005882
Nagib 1 0,005882 7 0,041176
Poteskoce sa strojevima 1 0,005882 5 0,029412
Odstupanje od pozicije 2 0,011765 6 0,070588
Ispustanje nafte 327 1,923529 2 3,847059
Poteskoce s konstrukcijom 7 0,041176 6 0,247059
Poteskoce s tegljenjem 0 0 3 0
Problemi sa leZiStem 2 0,011765 7 0,082353
Ostalo 25 0,147059 5 0,735294

Izvor: [21], obradio: autor

Prema procjeni autora ovog rada, rizik dobiven umnoskom dviju parametara moze se

tumaciti kao veliki ako ima broj veci od 0,05. Iako je sudeci po tom broju kvantifikacije rizika
vec¢ina ovih dogadaja veoma rizi¢na po pitanju izazivanja onecis¢enja, ne mora nuzno biti slucaj
da ¢e se oneciSenje zaista dogoditi. No u situacijama gdje je potencijalna posljedica 10
onecis¢enje u nekom razmjeru ¢e zasigurno biti iako im je pridodan rizik 0 —razlog je prethodno
objasnjen. Primjera radi, ispustanje nafte se dogodilo 327 puta, no potencijalna posljedica u
pogledu onecis¢enja je oznacena sa 2 jer je to relativno Cest dogadaj u ovom vremenskom

razdoblju i to vjerojatno uz koli¢inu koja se samostalno razgradila u moru.

Moze se zakljuciti da nije sve u brojevima u ovakvim situacijama, nego i u logickom
razmi$ljanju o posljedicama odredenog inicijalnog dogadaja koji nastaje uz odgovarajucu
vjerojatnost. To automatski povla¢i poveznicu za kvalitativnom procjenom rizika koja je u
ovakvim slucajevima adekvatnija za koristenje jer koristi opisivanje pojedinih slucajeva za
potrebe procjene rizika. Uvijek je optimalno drzati se ALARP - engl. As Low As Reasonably

Practicable pristupa kod procjene rizika.
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3.2. SREDSTVA, SUSTAVI I METODE ZA SPRJECAVANJE, UMANJIVANJE I
UKLANJANJE ONECISCENJA

Sprjecavanja onecis¢enja mora uljem regulira se prvenstveno kroz pravne akte u koje se
ubrajaju: Medunarodna konvencija o sprjeCavanju onecis¢enja mora uljem (OILPOL 1954. —
engl. International Convention for the Prevention of Pollution of the Sea by Oil), Konvencija
UN-a o pravu mora (UNCLOS 1982. — engl. United Nations Convention on the Law of the Sea),
Medunarodna konvencija o gradanskoj odgovornosti za Stetu zbog oneciS¢enja pogonskim
uljem (BUNKER 2001. — engl. International Convention on Civil Liability for Bunker Oil
Pollution Damage) 1 Medunarodna konvencija o sprjeCavanju oneciS¢enja s brodova
(MARPOL 73/78 — engl. The International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships).

MARPOL od usvajanja pruza smjernice koje se koriste kako bi se smanjilo onecis¢enje
mora i zraka, no od pocetka nisu postojali svi prilozi koji su danas na snazi (primjerice prilog
III je tek na snazi od 1992. godine, prilog IV od 2003. godine, prilog V od 1988. godine, prilog
VI od 2005. godine). To se postize kroz dodatke koji se osim na sprjeCavanje oneciS¢enja zraka
odnose na sprjecavanje oneciS¢enja mora sa: uljima (prvi prilog), kemikalijama, fekalijama,

opasnih pakiranih tereta i smecem [22].

Sredstva 1 sustavi za sprjeCavanje oneciS¢enja su prvenstveno oni koji sluze kao
preliminarna mjera za onemogucavanje samog nastanka curenja, ispusStanja i slicnih oblika
doticaja ulja sa morem. Sredstva za umanjivanje stupnja onecis¢enja, kao i ona za uklanjanje
se vecinski mogu staviti u istu skupinu. Osobito jer se radi o sredstvima kojima se djeluje na
uljnu mrlju nakon $to je oneciSéenje nastalo uz cilj da se oneciS¢enje ukloni u Sto je vise

mogucem obliku. Pored ovih sredstava potrebno je staviti naglasak i na obalne planove reakcije.

Slika 10. Curenje nafte s FPSO Cidade do Rio de Janeiro

Izvor: [23]
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3.2.1. Sprjecavanje oneciS¢enja mora uljima

Sredstva, sustavi i metode za sprje¢avanje onecis¢enja mora bazirani su na ideji da se
onemoguci doticaj nafte sa morem za Sto je u proslosti bila dovoljna implementacija
konstrukcijskog rjesenja u obliku dvostrukog trupa. Unutar ovog poglavlja prikazati ¢e se
spomenuti sustavi kao i razjasniti metode pristupa ovim situacijama u skladu sa propisanim

procedurama.

Obzirom na veli¢inu FPSO/FSO sustava od samog lezista do iskrcaja nafte moze se
pretpostaviti velik broj potencijalnih uzro¢nika onecis¢enja. Taj opseg sustava je upravo ono
Sto stvara potrebu za pregledom nacina sprjecavanja potencijalnog onecis¢enja uljima za svaki
od segmenata sustava. Generalna podjela je na podvodni dio i samo plovilo koji ¢e se spominjati

u nastavku.

3.2.1.1. BOP

Podvodni segment obuhva¢a more i podmorje. Put izmedu leziSta i morskog dna
obuhvaca busotina koja je betonirana i na taj na¢in osigurana od urusavanja jos$ u fazi busenja.

Pravilno betoniranje i1 kontroliranje
Injector head

betona koji se nalazi tamo ima

Stripper e . .
pozitivni u¢inak na sigurnost same

busotine.
e —— g Drill floor

Na vrhu buSotine nalazi se
Annular preventer . .
glava buSotine odakle se nafta vodi do
prekrcajnog  razvodnika.  Glava
busotine (engl. wellhead) predstavlja
BOP stack 7Vis in., 5000 psi | skup opreme smjestene na morskom
dnu sa funkcijom sucelja izmedu
busSotine 1 prekrcajnog razvodnika.
Osnovna svrha glave buSotine je
odrzavanje stabilnog tlaka u buSotini.

Wellhead, casing

or christmas tree BOP (engl. Blowout Preventer) (slika

Ground L. .
11.) je jedan segment opreme na glavi

Slika 11. BOP shema

busotine koja se naziva ,,Bozi¢no

Izvor: [24] drvce® (engl. Christmas tree) [24].
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Cilj BOP-a jest sprjecavanje nekontroliranog izbacivanja ugljikovodika iz buSotine (engl.
blowout), a sastoji se od sustava ventila i klapni koje zatvaranjem reguliraju izlazni tlak
ugljikovodika [4]. Prstenasti protuerupcijski uredaj (engl. annular preventer) i Celjust
protuerupcijskog uredaja (engl. ram preventers — izvedbe na slici 12.) su segmenti BOP-a koji
sprjecavaju nastanak blowout-a posljedica kojeg moze biti znatno onecis¢enje. BOP moze imati
automatsko i ru¢nu aktivaciju. Jako je vazno kontinuirano pracenje kretanja tlaka unutar
cjevovoda za pravovremeno poduzimanje adekvatne reakcije u slucaju ozbiljnijeg poveéanja

tlaka.

(A} Top View [Open) (B} Top View (Closed) (C) Side View [Open)

s [N O HEEEE BT =
svexrrs [N © NN —j—=
e I O BN BTN =—(—.
werers [N O NI EEesCanCNY = () —=

Slika 12. Shema rada razlicitih ¢eljusnih protuerupcijskih uredaja iz dvije perspektive u
otvorenom i zatvorenom stanju

Izvor: [24]

Prekrcajni razvodnik je takoder opremljen ventilima kojima se upravlja i regulira tlak

protoka ugljikovodika dalje preko linija polozenih po morskom dnu do podizaca [25].

3.2.1.2. Konstrukcijska rjeSenja podizaca

Konstrukcija ovih cjevovoda je klju¢ni faktor u sprjeCavanju onecis¢enja koje moze
nastati njihovim pucanjem. Podizac¢i mogu puknuti pod utjecajem: znatnog pomaka FPSO/FSO
plovila uzrokovanog hidrometeoroloskim uvjetima, masa koje se javljaju tokom eksploatacije,
utjecajem hidrostatskog tlaka i slicno. Povecanje sigurnosti podizaca postize se pomocu

naprednih konstruktivnih koncepta koji omogucuju otpornost na spomenute poteskoce [26]:

e SLWR -engl. Steel Lazy Wave Riser (primjer — slika 13. treci sa desne strane),
e SHR - engl. Single Hybrid Riser (primjer — slika 13. drugi sa lijeve strane),
e BSR - engl. Buoyancy Supported Riser (primjer — slika 13 cetvrti sa lijeve

strane).
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Slika 13. Varijacije izvedbi podizaca

Izvor: [27]

3.2.1.3. ERSOC

U segmentu plovila prvenstveno se govori o aktivnom pracenju varijacija tlaka unutar

cjevovoda. To se odvija od dolaska nafte u sidrenu kupolu do iskrcaja iste.

Slika 14. Primjer primjene ERSOC sustava
na FPSO plovilu u zapadnoj Africi

Izvor: [28]

U sidrenoj kupoli moZze biti smjeSten
ERSOC (engl. Emergency Release and Shut-
Off Couplings) sustav spojki (slika 14.) za
otpustanje i zatvaranje protoka u nuzdi kao
dodatna mjera opreza koji u slucaju visokog
tlaka mogu biti aktivirani kako bi se izbjegle
eventualne posljedice koje mogu ukljucivati i
[28].

prikladan je za linije sirove nafte, plina i vode.

oneciS¢enje mora Ovakav sustav

Ovakvi sustavi smjesteni su u sidrenoj kupoli.
Oni omogucavaju FPSO/FSO plovilu brzo
odvajanje sa ukrcajnih linija 1 napustanje
polozaja. Svrha im je sprjeCavanje ili
umanjivanje oneciS¢enja uslijed znacajnog
oSte¢enja  podvodnog

sustava, puknuca
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cjevovoda koji se nalazi nakon ERSOC sustava spojki i sli¢no. U ovim situacijama prekidanje
protoka omogucéava sigurni pristup ostecenju u podvodnom sustavu, sprjeCavanje dodatnog

onecis¢enja i sl.
3.2.1.4. SOPEP plan

Kontrola daljnjeg kretanja medija koji mogu prouzrociti oneciS¢enje o€itava se
pracenjem tlaka unutar brodskih cjevovoda. Ovako je puno potencijalnih onecis¢enja sprijec¢eno
pravovremenom reakcijom posade. U slucaju nastanka curenja nafte na brodu iz cjevovoda,
tankova ili radi drugih poteSkoca sa trupom potrebno je izolirati curenje. Osim izolacije
potrebno je poduzeti mjere koje ¢e zadrzati ulje na brodu — odnosno sprijeciti doticaj ulja s
morem. Radi takvih situacija postoji SOPEP plan (engl. Shipboard Oil Pollution Emergency

Plan), koji je takoder primjenjiv u fazama umanjivanja i uklanjanja onecis¢enja.

Prvi prilog MARPOL-a u pravilu 37 zahtjeva od naftnih tankera sa bruto tonazom 150
ili ve¢om, a i ostalih brodova sa bruto tonazom 400 ili ve¢om da posjeduju odobreni SOPEP
plan, odnosno brodski plan za slu¢aj opasnosti zagadenja uljem. Za FPSO i FSO plovila

zahtjeva se da ovaj plan bude odobren 1 u koordinaciji sa obalnom drzavom (vidi 3.2.2.2.) [22].

Brodski plan za slucaj opasnosti zagadenja uljem sadrzi [29]:

e plan reakcije koji sadrzi duznosti ¢lanova posade u slucaju onecis¢enja,

e opce podatke o brodu i vlasniStvu,

e postupak obuzdavanja curenja i/ili ispustanja nafte pomocu SOPEP opreme,

e popis SOPEP opreme predvidene za sprjeavanje oneciscenja,

e popis znacajnih fizickih i pravnih osoba koje je potrebno obavijestiti uz postupak
prijavljivanja u slucaju izljeva nafte (primjeri su lucka kapetanija, organizacije
koje se bave uklanjanjem oneci$¢enja i sli¢no),

e rasporede na brodu u pogledu cjevovoda i tankova,

e polozaj SOPEP opreme.

Detaljne mjere koje se provode sukladno sa SOPEP planom opisane su na dijagramu tijeka
vidljivom na slici 15.. Pocetak dijagrama oznacen je istjecanjem ulja, odakle se u skladu sa
prirodom nezgode odreduju mjere koje je potrebno provesti za uspjeSno ostvarivanje
sprje¢avanja oneciS¢enja ili pogorsanja cjelokupne situacije. Nadalje, lijevo na dijagramu

pruzene su upute za prijavu istjecanja (kako, kome 1 §to prijaviti) koja mogu biti u skladu sa
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Discharge of Qil
Probable or Actual
¥
Assessment of the Nature of Incident
¥
Actions required
Alert crew members
|dentify and monitor spill source
Personnel Protection
Spill assessment

Vapour monitoring
Evacuation
REPORTING ACTION TO CONTROL DISCHARGE
By Master and/ or designated crew member Measures to minimize the escape of oil and threat to the marine
When to report NAVIGATION MEASURES SEAMANSHIP MEASURES
All probable and actual spills
- Alter course/ position and/ or - Safety assessment and
How to report speed precaution
- By quickest means to coastal radio
station - Change of list and/ or tim - Advice on priority
Designated ship movement reporting counlermeasures/
station or - Anchoring preventive measures
- Rescue Co-ordination Centre (at sea)
By quickest available means to local - Setting aground - Damage stability and stress
authorities consideration
-Initiate towage
Who to report - Ballasting/ deballasting
- Nearest Coastal State Harbour and - Assess safe haven
terminal operators (in port) requirements - Intemnal cargo transfer
- Shipowner's manager; P & | insurer operations
- Head Charterer; Cargo owner - Weather/ lide/ swell fore-
Refer to contact lists casting - Emergency ship-to-ship
transfers of cargo and/ or
What to report - Slick monitoring bunker
- Initial report (Res. A.851(20})
Faollow-up reports - Record of events and - Set up shipboard response for:
- Characteristics of oil spilled communications taken e Leak sealing
- Cargol ballast! bunker dispositions +  Fire fighting
- Weather and sea conditions +  Handling of shipboard
- Slick movement response equipment
- Assistance required for (if available)
e Salvage s Ftc.
o Lightening capacity
«  Mechanical equipment l
«  External strike team
e Chemical dispersant/ degreasant STEPS TO INITIATE EXTERNAL RESPONSE
Refer to Coastal State Contact List for local assistance

Refer to ship interest contact list
External clean-up resources required
Continued monitoring of activities

Slika 15. SaZeti dijagram tijeka djelovanja sukladno SOPEP planu

Izvor: [29]

dva slucaja koja obuhvacaju uspjesno zadrzavanje ulja na plovilu (HSE izvjestaj - engl. Health,
Safety and Enviromental incident report) ili istjecanje ulja u more odnosno onecis¢enja
(izvjestaj uz potvrdu primitka - POLREP - engl. Pollution Incident Report Form). Mjere za
sprjeCavanje 1 umanjivanje istjecanja nalaze se desno na dijagramu, gdje se mogu istaknuti
mjere navigacijske prirode koje se mogu u odredenoj mjeri zanemariti jer FPSO/FSO plovila
po namjeni 'stoje na mjestu’ i mjere vezane uz operacije na brodu. Na kraju nalaze se koraci u

svrhu pokretanja obalnih akcija.
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SOPEP oprema prvenstveno sluzi za uklanjanje manjih onecis¢enja na brodu i za
sprje¢avanje doticaja nafte sa morem ukoliko je to moguée. SOPEP oprema koja mora biti na
FPSO/FSO plovilu nabavlja se u viSe potencijalnih varijanta ovisno o bruto tonazi. S obzirom
na bruto tonaze FPSO 1 FSO brodova, tu ¢e se uvijek raditi o ve¢em paketu za sprjeCavanje
onecis¢enja sa kapacitetom od 1900 litara (brodovi sa vise od 400 BT), no to ne znaci da se
mora uzeti samo jedan takav paket opreme. Dva primjera razli¢ite veliCine paketa za

sprjecavanje oneciS¢enja mogu se vidjeti na tablici 4.

Tablica 4. Pregled paketa opreme za sprjecavanje oneciS¢enja

. " Paket za uklanjanje | Paket za uklanjanje
Sredstvo Dimenzije 7 barela 12 barela
Kapacitet upijanja 1100 L 1900 L
. . 125 x
Plutajuce upijajuce brane 3000mm 6 10
e, 480 x
Upijajuce podloge 430mm 500 800
o 50000 x
Upijajuce role 500mm 1 2
e . 450 x
Upijajuci jastuct 450mm 15 22
Vrece za odlaganje 10 16
Rukavice otporne na ulje 2 2
Kombinezon otporan na ulje 2 2
Spremnik otporan na 1000 L 1 i
vremenske uvjete
Spremnik otporan na 1500 L i 1
vremenske uvjete

Izvor: [31]

Plutaju¢e  upijajuée brane (engl.
floating oil absorbent booms) koriste se za
umanjivanje oneciS¢enja. Proizvode se od
oleofilnih  materijala koji omogucavaju

upijanje maksimalne koli¢ine ulja i minimalne

W koli¢ine vode. Problem kod njih je $to ne mogu

biti koriStene viSe puta upravo radi upijajuceg

Slika 16. Primjer - upijajuéa plutajuéa
brana

Iovor: [32] hitne reakcije ogranicavanja nastalog curenja

nafte (slika 16.).

svojstva, no pronalaze idealnu primjenu za
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Upijajuce podloge (engl. oil only absorbent pads) pronalaze primjenu u umanjivanju

oneciS¢enja mora uljem, a izradene su od oleofilnih materijala (slika 18.).

Slika 17. Primjer - rola upijajuce
podloge
Izvor: [33]

Rola upijaju¢e podloge (engl. oil only

absorbent roll) je u principu skup spojenih Slika 18. Primjer — upijajuce podloge

upijajucih podloga formiranih u jednu balu (slika

17.).

Izvor: [34]

Upijajuci jastuci (engl. oil only absorbent pillows) su ukratko jastuci od oleofilnih

materijala.

Vrece za odlaganje (engl. contaminated waste bags) koriste se za odlaganje prethodno
navedenih sredstava napunjenih uljem. Rukavice (engl. oil resistant gloves) 1 kombinezon
otporni na ulje (engl. oil resistant overalls) takoder se nalaze unutar SOPEP opreme radi
postizanja sigurnosti po zdravlje ljudi tokom procesa zadrzavanja curenja na brodu. Spremnici
otporni na vremenske uvijete (engl. lockable weather-proof container) za spremanje ove
opreme mogu imati varijabilne kapacitete (u primjeru s tablice 4. to su 1000 i 1500 litara) koji
se osim za drZanje opreme prije kontaminacije mogu koristiti i za drzanje kontaminirane
opreme nakon sprijecenog nastanka onecis¢enja. Osim sadrzaja paketa iz primjera na tablici 4.
u ovim paketima se mogu nalaziti plasti¢ne lopatice, lopate, razne metle, sigurnosne naocale,

plasti¢ne kante, sredstva za ¢iS¢enje ruku, pa ¢ak 1 disperzanti u manjim koli¢inama.

3.2.1.5. Knjiga o uljima

Sprjecavanju onecis¢enja uljima znatno se doprinosi kvalitetnim rukovodenjem ulja i
zauljenih voda. Kvalitetno rukovodenje uljima i1 zauljenim vodama postize se drzanjem
retrospektivnih podataka o operacijama vezanim za iste. Takvi podaci se zapisuju
kombinacijom kodnih slova, numeriranja 1 opisa operacije u knjizi o uljima (engl. The Oil

Record Book) koja je sacinjena od dva dijela.
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Prvi dio knjige o uljima su obvezni voditi (prema pravilu 17., 1. priloga MARPOL-a):
e svaki tanker sa bruto tonazom vec¢om od 150 BT 1
e svaki brod sa bruto tonazom ve¢om od 400 BT.
Unutar prvog dijela prate se operacije u strojarnici vezane uz ulja. Te operacije se odnose na:
¢iS¢enje spremnika goriva, ispustanje vode koja se koristila za ¢iS¢enje spremnika goriva,
prikupljanje i pohrana ostataka ulja, ispustanje izvan broda ili zbrinjavanje i kona¢no, pohrana

goriva ili maziva.

Drugi dio knjige o uljima su obvezni voditi (prema pravilu 36., 1. priloga MARPOL-a)
svi tankeri sa bruto tonazom ve¢om od 150 BT. U drugom dijelu prate se operacije u vezane uz
teret i balast. Te operacije se odnose na: prekrcajne operacije ulja (ukrcaj, iskrcaj 1 pomak tokom
putovanja), balastiranje i debalastiranje, ispuStanje zauljene vode i zatvaranje ventila nakon

navedenih operacija.

NAMEOFSHIP: _ M. T: MYSEATIME

DISTINCTIVE NUMBER OR LETTERS: __ A B¢ D

IMO NUMBER: 123456

CARGO AND BALLAST OPERATIONS :
DATE CODE | ITEM Record of operations/signature of officer in charge of
(dd-MONTH-yyyy) | (letter) | {number) | operation concerned
l€-MAR-2ciF| A 4 RASTANURA , BERTH 47 3

2 GASOLINE - CLT (P, is, 2P 25 3P,

3, LP, 48, GF, 55, €F, €5

GUANTITY LOADED : S2c00 m® AT 15%

TOTAL CONTENT of TANKs  S28TT m2AT 1S

F,rn,,,_w’. PRANAV KUMAR |cimef o PACER } it -MAR-2¢) 3
Slika 19. Primjer knjige o uljima
Izvor: [35]

3.2.1.6. Zauljene vode

Na FPSO/FSO plovilima se ¢esto susre¢e sa zauljenim vodama. To mogu biti vode
zauljene iz strojarnice ili vode izolirane iz crpljenog ugljikovodika (ovo je generalna podjela,
viSe ih je predstavljeno u sklopu slike 20.). Ovisno o porijeklu se odreduje nacin rukovanja.
Vode izolirane iz crpljenog ugljikovodika se injektiraju u leziste, pohranjuju u slop tank ili
ispustaju. Zauljene vode iz strojarnice se u pravilu pohranjuju u slop tank do prekrcaja na obalu
putem drugih brodova. Ukoliko se zauljene vode namjeravaju ispustati u more, moraju se

prethodno tome filtrirati pomocu opreme za filtriranje ulja. Filtracija se odvija dokle god se
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unutar mjesavine ne nalazi manje od 15 ppm-a? (engl. parts per million) ulja. Na slici 20. nalazi
se dijagram ispustanja zauljenih voda sa fiksnih ili plutaju¢ih platformi u koje se prema

MARPOL-u ubrajaju FPSO i FSO brodovi.

“DRY GAS™
[
\“!'E.T /’ DEHYDRATION
Gas” / STEAM
PROD. FROM
WELL HEAD
CILUGAS ]
SEPARATOR WET
CIL
\‘ DRY
- ol . &
DEHYDRATION SEPARATION/ TRANSPORT
T { = (PWKC") [ %] STORAGE [~ TC SHORE
RECOVERED
oL
PRODUCTION
WATER
SEAWATER GENERATORS, CILAND GAS GRAVITY GRAVITY
INTRODUCED FUEL TANKS PROCESSING T | SEPARATION SEPARATION
INTOOILTANKS | | anp PUMPS ACTIVITES
MACHINERY OPEN AND
CONTAMINATED SPACE CLOSED
SEAWATER DRAINAGE DRAINAGE
GRAVITY GRAVITY GRAVITY GAS-
SEPARATION SEPARATION SEPARATION | FLOTATION
l I 1 SEPARATION
CONTAMINATED MACHINERY OF FSHORE PRODUCTION DISPLACEMENT
SEAWATER SPACE PROCESSING WATER WATER
DRAINAGE ORAMNAGE DISCHARGE DISCHARGE
MARPOL 7378 AND o A
NATIONALUREGIONAL REGULATIONS NATIONALREGIONAL REGULATIONS

Slika 20. Dijagram ispustanja zauljenih voda sa FPSO/FSO brodova

Izvor: [36]

¥

3.2.2. Umanjivanje i uklanjanje oneciS¢enja mora uljima

Vazni faktori koje je potrebno naglasiti su komunikacija i suradnja u procesima
uklju¢enim u umanjivanje i uklanjanje oneciS€enja ispravnim koriStenjem pripadajucih
sredstava. Uz neorganizirane ekipe na lokaciji nezgode, ¢esto se ne moze puno posti¢i —u nekim
slucajevima se moze i pogorsati situacija. Vrijeme reakcije je takoder znacajan faktor u procesu

otklanjanja onecis¢enja kao i razumijevanje situacije koja je dovela do oneciS¢enja.

4 Oznaka za izrazavanje vrlo male koncentracije tvari
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3.2.2.1. Oprema i metode za umanjivanje i uklanjanje uljnog oneciséenja

U slucaju umanjivanja i uklanjanja oneciS¢enja radi se o sredstvima i metodama koje
mogu primjenjivati dva razlicita pristupa:
e izoliranje i uklanjanje 1

e amplifikacija prirodnog Sirenja odnosno disperzije.

U nastavku biti ¢e poblize pojasnjene metode i1 sredstva koja se mogu koristiti za
umanjivanje i uklanjanje uljnog onecis¢enja mora u skladu sa dva prethodno navedena pristupa:
e brane i skimeri,
e paljenjei

e disperzanti.

Brane 1 skimeri se koriste u paru za najbolji ucinak. Primarna svrha brana je
ogranicavanje 1 sprjecavanje Sirenja mrlje, te se mogu koristiti za zastitu pojedinih podrucja po
potrebi. Skimeri imaju funkciju prikupljanja nafte. Ono §to je visoka prednost kod ovog pristupa
jest Sto je ovo tehnika otklanjanja nafte bez izazivanja dodatnog onecis¢enja nekim drugim
sredstvom ili tvari, no nedostatak je u tome $to se ovom metodom moze prikupiti samo mala

proporcija nafte.

Texas
Boom
Company

@TBC

A A Tension
Cable
Freeboard  Foam
Filled
Floation Pi
Chamber n
Total h 4
Height a
Draft
ASTM Universal
Aluminum
# ¢ Ballast Chain Connector

Slika 21. Presjek brane - TBC

Izvor: [37]
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Postoji viSe varijacija brana u kojima se mogu koristiti stiropori, pjena (slika 21.) , zrak
(slika 22.) 1 drugi uzgonski materijali za odrzavanje brana na dostatnim visinama iznad povrSine
mora kako ulje ne bi preslo preko njih. Istovremeno brane imaju dovoljnu stabilnost zavjese
koja se ostvaruje koriStenjem balastnog lanca (engl. ballast chain) kako bi se odrzali na samoj
povrsini mora uz dio koji se nalazi ispod (balastni lanac i zavjesa) kako se ne bi uzdizali i time

omogucili prolazak nafte ispod brane.

Slika 22. Pneumatska izvedba brane - AIRBOOM 36
Izvor: [38]
Funkcija skimera spomenuta je na pocetku poglavlja, no to prikupljanje uljnog
oneciS¢enja se moze postizati na visSe nacina uz vise mogucih pristupa. Njihova ucinkovitost
moZe se promatrati na temelju toga koliko vode povuku skupa s uljem (Sto manje povuku vode,

to su uc¢inkovitiji), Sto takoder uvelike ovisi o hidrometeorolo§kim uvjetima.

Po pitanju upravljivosti — oni mogu biti samostalni, upravljivi sa obale 1 upravljivi sa
broda. Koji ¢e se skimer koristiti ovisi o vrsti nafte koja je u pitanju, hidrometeoroloskim
uvjetima i prisutnosti krutih tvari u moru tri su vrste skimera:

e skimeri ugradeni u branu,
e oleofilni skimeri i

e usisni skimeri.
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Slika 23. Shema rada skimera ugradenih u branu
Lzvor: [39]

Skimeri ugradeni u branu kao na primjeru slike 23. usisavaju ulje koje se aktivno dovodi
branom koju tegle 2 broda. Nakon usisa, ulje i voda se aktivno ispumpavaju u spremnik
odnosno tank za reciklazu ili odlaganje. FPSO 1
FSO brodovi ne mogu koristiti ovaj nacin
djelovanja skimera i brana radi odrzavanja istog

polozaja.

Oleofilni skimeri (slika 24.) skupljaju

ulje pomocu diskova, remenja ili kontinuiranih

lanaca oleofilnih materijala nakon cega se
skupljeno ulje odnosno nafta prenosi u tank za Slika 24. Oleofilni skimer
reciklazu ili odlaganje. Prednost ovih skimera je Evor: [40]
Sto dobro funkcioniraju u vodi s puno leda ili

drugih krutih tvari [41].

Usisni skimeri rade na principu usisavaca, radi ¢ega se lako mogu zastopati krutim
tvarima ukoliko se ne rukuje s njima pazljivo. Prednost im je u svakom slucaju u¢inkovitost i
dobar rad u mirnom moru ili na mjestima gdje se nafta nakupila u vecoj koli¢ini. Njihova

primjena u ranim fazama istjecanja nafte u more bi mogla biti znacajna [41].
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Paljenje ulja (engl. in-situ burning) Kkoristi brane poput kombinacije brana i skimera.
Brane se u ovom pristupu specifi¢no koriste za kontroliranje uljne povrsine koja ¢e se paliti. Te
brane imaju posebna svojstva kako se ne bi zapalila, no mogu se koristiti samo jednom jer u
uporabi izgube spomenuta svojstva. Kontrola plamena izvodi se okruzivanjem ulja koje se
nastoji paliti pomocu spomenutih brana ili pak aktivnim 'tegljenjem mrlje' gdje se moze

kontinuirano skupljati dodatna nafta unutar zone paljenja (slika 25.).

Koristenje ove metode nije moguce koristiti kod svih vrsta izljeva nafte jer tako izlivena
naftna mrlja moze biti zapaljena samo u kratkom roku nakon izljevanja, jer kako bi nafta gorjela

— ona mora biti 'svjeza' [42].

Kod ove metode uklanjanja i umanjivanja uljnog onecis¢enja mora primijecena je
potreba za unaprjedenjima po pitanju vatrootpornosti, hladenja vodom i1 ponovne uporabe

rabljenih brana. Ovi problemi uoceni su tokom uklanjanja onecis¢enja Deepwater Horizon.

Slika 25. Primjer paljenja uljne mrlje

Izvor: [44]

Disperzanti su kemijska sredstva sli¢na sapunu i1 deterdzentu. Njihova funkcija je
razbijanje uljne mrlje u sitne kapljice koje se 'razrjeduju' u moru. Drugim rije¢ima, spajanjem
molekula disperzanta sa molekulama ulja postize se povezivanje ulja u sitne kapljice koje se
rasprSuju u cijeloj visini vodenog stupca. RasprSivanjem ulje moze lakSe biti bioloski

razgradeno [40]. Disperzanti ovakav uc¢inak imaju iskljucivo kada se primjenjuju u obliku sitnih
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kapljica, inace ¢e samo 'potonuti' kroz naftnu mrlju Sto nefe dati vremena molekulama

disperzanta da se spoje sa molekulama ulja.

Disperzanti se mogu rasprsivati na izljeve nafte pomocu aviona i posebno opremljenih
brodova, takoder postoji i opcija injektiranja disperzanta u blizini glave buSotine (u slucaju da
je izvor oneciS¢enja u tom segmentu sustava — primjer ovoga je nezgoda Deepwater Horizon)
kako bi se smanjila koli¢ina ulja koja dopire do povrSine mora. U tom slucaju 'razbijeno' ulje

putuje niz morske struje kao $to je vidljivo na slici 26.

Osim kemijske izvedbe disperzije, ona je moguca i mehani¢kim putem. To je metoda
koja manje moze utjecati na okolis, ali sa sobom nosi nisku razinu uc¢inkovitosti u odnosu na

kemijske disperzante.

Plume of oil droplets and dissolved gas 3 o
carried laterally by ocean currents pC ;_:3 column

Source: GAC review and analysis of sclentific terature. | GAO-22-104153

Slika 26. Nacini primjene disperzanta na primjeru nezgode Deepwater Horizon

Izvor: [45]
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3.2.2.2. Plan reakcije obalnih organizacija

S obzirom na rasprostranjenost FPSO i FSO brodova po svijetu u pogledu suradnje
broda i obalnih organizacija stvaraju se planovi reakcija koji su Cesto slicni u nekim
segmentima, no i dalje razliciti jer se rade uz pomo¢ obalne drzave. U nastavku ovog poglavlja
nalazi se IMO-ov popis vladinih agencija koje su zaduzene za adekvatnu reakciju u slucaju
onecis¢enja, kvantifikacija plana reakcije i primjeri plana reakcije na oneciS¢enje mora uljima

za nekoliko podrucja kao $to su SAD, Europa, Brazil, UK.

Vladine agencije

Tablica S. Popis vladinih organizacija

Drzava Organizacije
Australija Australian Maritime Safety Authority: Search and Rescue & Oil Spills
(AMSA)
Belgija Management Unit of the North Sea Mathematical Models (MUMM)
Cipar Department of Fisheries and Marine Research-Ministry of Agriculture and
Natural Resources, Department of Merchant Shipping
Canadian Coast Guard, Environment Canada, Environment Canada :
Kanada Environmental Emergencies Program, Environmental Technology Centre,
Transport Canada Marine Safety
Danska Royal Danish Navy, Danish Environment Protection Agency, National
Environmental Research Institute (NERI)
Estonija Estonian Board of Border Guard, Estonian Ministry of Environment,
Estonian Maritime Administration
. Finland's Environmental Administration, Finnish Environment Institute
Finska
(SYKE)
Centre de Documentation de Recherche et d'expérimentations sur les
pollutions accidentelles des Eaux (CEDRE), ANSES - French Agency for
Francuska Food, Environmental and Occupational Health & Safety, French Navy,
Ministry of Defence, Ministry of Environment, Ministry of the Economy,
Finance and Industry
Njemacka Federal Ministry of Transport, Building and Urban Development, Federal
Maritime and Hydrographic Agency (BSH)
Grcka Ministry of Mercantile Marine /Marine Environment Protection Agency
Island Ministry for the Environment
Irska Irish Coast Guard, Pollution & Salvage Control in Ireland
Ministry for the Environment and Territory - Sea Protection Department,
Italija Istituto Centrale per la Ricerca Scientifica e Tecnologica Applicata al Mare
(ICRAM)
. The Ministry of Environment of the Republic of Latvia, Latvian
Latvija .
Hydrometeorological Agency
. Lithuanian Maritime Safety Administration, Lithuanian Ministry of
Litva L
Transport and Communication

36




Malta Maritime Authority, Malta Environment and Planning Authority

Malta (MEPA)

The Netherlands Coast Guard Centre, TNO-MEP: Environment, Energy and
Nizozemska Process Innovation, TNO-FEL: Physics and Electronics Laboratory, The
Dutch Maritime Network Foundation

Norwegian Coastal Administration, Norwegian Pollution Control Authority-

Norveska SFT
Poljska Polish Ministry of Infrastructure, Polish Mari'time Administration, Maritime
Search and Rescue Service (SAR)
Ministry of Defence-Navy, Centre of Marine and Environmental Research
Portugal

(CIMAR), Institutions related to maritime pollution or maritime surveillance

Slovenija Ministry of Transport-Slovenian Maritime Directorate

Directorate General of the Merchant Navy, Spanish Maritime Safety Agency,

Spanjolska Spanish Scientific Intervention Program Against Accidental Marine Spills

Svedska Swedish Coast Guard

DEFRA-Department for Environment, Food and Rural Affairs, Department
for Transport - Shipping, MCGA-The Maritime and Coastguard Agency,
MCGA-Counter Pollution and Response Department, Marine Accident
Investigation Branch (MAIB), Port Maritime Information Gateway

UK

DOE EIA-Energy Information Administration, EPA-Environmental
Protection Agency, NOAA-Damage Assessment & Restoration Program,
NOAA-National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA-Office of
Response and Restoration, US BOEMRE, US BOEMRE - Technology
SAD Assessment & Research, USCG-Marine Safety & Environmental Protection,

USCG-National Response Center, USCG-United States Coastguard, US
Coast Guard: Oil Spill Prevention, Preparedness and Response Program
Assessment, US Coast Guard-OSRO: Oil Spill Removal Organisation
Program, US Coast Guard R&D

Izvor: [46], obradio: autor

Unutar popisa vladinih agencija nalazi se ukupno 74 agencija iz 25 drzava. SAD i UK
su dvije drzave sa ovog popisa ¢iji ¢e se planovi usporediti u slucaju onecis¢enja mora uljima,
dok se pored toga promatra Europa kao cjelina i Brazil kao obalna drzava sa najvise FPSO i

FSO plovila.
Kvantifikacija plana reakcije

Udruge IPIECA (engl. International Petroleum Industry Environmental Conservation
Association) 1 10GP (engl. International Association of Oil & Gas Producers) pruzaju
smjernice za pripremu reakcije na oneciS¢enje uljima. U kvantificiranom planu reakcije se
promatraju manji segmenti odnosno elementi oneciS¢enja za razliku od prijasnjih smjernica
koje su promatrale reakciju onecis¢enje kao cjelinu. Ovakvi planovi se unaprijed izvode za
situacije koje je moguce predvidjeti na temelju procjene rizika, dok se izvanredno izvode za

nepredvidene situacije.
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Odluke o nacinu reakcije za pojedine izljeve ulja se donosi na temelju 15 elemenata
oneciSc¢enja (slika 27.). Elementi onec¢is¢enja obuhvacaju: kontrolu izvora onecis¢enja, nadzor,
primjenu disperzanta, kontrolirano paljenje, zadrzavanje onecis¢enja, ¢iS¢enje obale, procjenu
ekonomske Stete, Stete po okolis,.. Za svaki od elemenata oneciS¢enja odreduje se naCin reakcije
unutar koje se koriste tri razli¢ite razine pristupa (ovisno o situaciji, mozda nece sve tri razine

biti dostupne®).

Odnos izmedu razina pristupa odreduje se opisnim putem ovisno o: vrsti nafte, riziku
ovisnom o polozaju (ukoliko su u blizini podrucja osjetljiva na ulje), blizina opreme i resursa
koji su potrebni za saniranje oneciS¢enja i brzini reakcije. Ovim odnosom se postiZze uvid na to

koja razina ima najveci udio u pojedinom elementu reakcije.

U slucaju oneciscenja radi se procjena svih elemenata u skladu sa veli¢inom oneciS¢enja

1 dostupnim sredstvima na lokalnim, regionalnim, nacionalnim i internacionalnim podruc¢jima.

surveillance, modelling

source control and visualization

environmental impact

assessment (inc. sampling) offshore surface dispersants

economic assessment

¥ offshore subsea
and compensation

dispersants

stakeholder
engagement and

communication e
controlled in-situ

burning

waste
management at-sea containment

and recovery

protection of
senstive resources

oiled wildlife response

shoreline and infand
assessment (SCAT)

inland response

shoreline clean-up

Slika 27. Model spektra sposobnosti za reakciju kroz razine djelovanja

Izvor: [47]

5 Primjerice u slu¢aju da unutar jedne od razina nema resursa za odgovor u pojedinom elementu oneéiséenja
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Na slici 27. tamnoplavom bojom oznacena je prva razina (engl. tier 1) koja se odnosi na
lokalno djelovanje koje je ovisno o udaljenosti od oneciS¢enja i brzinu reakcije. Kada se radi o
situaciji FPSO ili FSO prva razina reakcije odnosi se na primjenu povrsinskih disperzanta i na
primjenu raznih upijaju¢ih materijala. Pored opreme koju je potrebno imati (SOPEP)
odrzavanje vjezbi i obuka je takoder vazno za ostvarivanje adekvatne reakcije na oneciscenje

manjeg razmjera.

Zelenom bojom oznacena je druga razina (engl. tier 2) koja se odnosi na regionalno ili

nacionalno djelovanje opremom na oneciSéenje.

Svijetloplavom bojom oznaCena je treCa razina (engl. fier 3) koja je oznacava
medunarodno djelovanje na onec¢is¢enje pod kojim se smatra asistencija vise drzava za uspjesno
uklanjanje onecis¢enja. U trecoj razini se radi, ne samo o opremi koja dolazi iz viSe drzava, ve¢
1 0 educiranim ljudima koji prenoSenjem znanja volonterima mogu uvelike pozitivno utjecati

na uklanjanje oneciS¢enja.

Kako se svaki spektar se dijeli na tri prethodno opisane razine. Koristi se 'najbolje' od
svake razine kako bi se postigla optimalna suradnja na lokalnoj, nacionalnoj i medunarodnoj

razini. Na taj nacin ostvaruje se koristenje najboljih resursa za pojedinu situaciju [47].

Primjera radi, u slucaju puknuc¢a podvodnog cjevovoda — to nece biti onecis¢enje koje
se moze ukloniti 1 kontrolirati samo sredstvima FPSO plovila, ve¢ ¢e to zahtijevati nacionalni
ili medunarodni napor. U skladu sa time, model spektra sposobnosti ¢e unutar elementa
'kontrola izvora' za reakciju u takvoj situaciji ukazivati preporuku koriStenja 3. razine za

optimalno koristenje resursa. Za ve¢inu drugih elemenata bi se takoder radilo o 3. razini.
Ovaj pristup stupnjevanja se provlaci kroz gotovo sve planove reakcije na onecis¢enje.
SAD

EPA odnosno engl. Enviromental Protection Agency propisuje regulacije vezano uz
uklanjanje uljnog oneciS¢enja unutar dijela D NCP-a (engl. National Oil and Hazardous
Substances Pollution Contingency Plan). Kroz regulacije dijela D odredeno je kako je prvi
prioritet u svim provodenim akcijama sigurnost ljudi, dok je drugi prioritet stabilizacija situacije

u svrhu sprjecavanja pogorsanja oneciS¢enja uz pravovremenu i koordiniranu reakciju [48].

Prije nego li se iSta moze zapravo pokrenuti, potrebno je prepoznati i uociti onecis¢enje

— §to je ujedno 1 prva faza strategije uklanjanja oneciS¢enja mora uljima SAD-a. To se u ovom
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slu¢aju prepoznaje kroz prijavu od broda iz kojeg potjece onecis¢enje, prijavu od drugih osoba

koji su uocili onecis¢enje i slicno.

U drugoj fazi, nakon nastalog onecis¢enja OSC (engl. On-Scene Coordinator) je
odgovoran za pokretanje procjene situacije pomocu dostupnih informacija po moguénosti
dopunjenih rijecima ocevidaca. Govoreci o procjeni situacije specificno se odnosi na procjenu
veli¢ine 1 ozbiljnosti uljnog oneciscenja i curenja, procjenu prijetnje tog onecisc¢enja zdravlju
ljudi i dobrobiti okoliSa, procjenu izvedivosti uklanjanja i identifikaciji odgovornih za
oneciS¢enje. VeliCina oneciS¢enja se kvantificira kao manja, srednja i velika (engl. minor,
medium and major), tip oneciS¢enja se definira kao: znacajna prijetnja zdravlju ljudi i dobrobiti
okolisa ili oneciS¢enje najgoreg tipa. Za manja onecisS¢enja zahtjeva se nadziranje uklanjanja
od strane OSC-a, u slucaju srednjih oneciS¢enja preporuca se aktivacija regionalnih timova
RRT (engl. Regional Response Team), a kod veéih onecis¢enja OSC je obvezan obavijestiti

regionalne timove 1 nacionalni centar NRC (engl. National Response Center).

Treca faza obuhvaca zadrzavanje, protumjere i uklanjanje oneciS¢enja. Najvaznija stvar
kod ove faze jest to da treba zapoceti Sto je ranije moguce. Ova faza sastoji se od analiziranja
uzoraka vode za otkrivanje ucinka ulja na istu, drugih operacija postavljanja i koriStenja

sredstava opisanih u poglavlju 3.2.2.1. i konac¢no skladiStenja prikupljene nafte.

Cetvrta faza odnosi se na sastavljanje dokumentacije vezane uz oneciS¢enje i povrat

troskova sudionicima u uklanjanju onecis¢enja.
UK

Luke i druge institucije koje rade sa uljima uracunavaju¢i FPSO i FSO brodove unutar
podrucja Ujedinjenog Kraljevstva moraju imati OPRC plan (engl. Oil Pollution Preparedness,
Response and Co-operation plan). OPRC je plan koji pruza smjernice i vodstvo u stvaranju

plana za adekvatnu reakciju za onecis¢enje mora uljem [49].

OSRO (engl. Oil Spill Response Organisation) je organizacija koja vrsi provjere nad
onima koji imaju OPRC plan. Provjere se sastoje od pet komponenti koje se odnose na procjenu
sposobnosti reakcije, temeljne zahtjeve u pogledu kapaciteta uklanjanja oneciS¢enja,
mogucnosti reakcije na oneciS¢enje u razlicitim kategorijama, sustav zahtjeva koje je potrebno
zadovoljiti kod naknadnih provjera i dodatni zahtjevi za tijela koja vrse ove provjere. Razlicite

kategorije reakcije na oneciS¢enje u pogledu FPSO i FSO brodova se odnose na primjenu
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disperzanta, ¢iS¢enje od obalnih voda i1 druge reakcije vezane za naftne 1 plinske aktivnosti na

moru.

Dodatne informacije vezane uz UK su navedene i u daljnjem tekstu unutar segmenta za

podrucje Europe.
Europa

Europska Unija kao zajednica Europskih drzava prepoznala je veliinu rizika od
nastanka pomorske nesrece radi ¢ega tezi ka postavljanju najviSeg moguceg standarda za
sigurnost u pomorstvu. Kako bi se taj cilj postigao Europska Unija je osnovala EMSA-u (engl.
European Maritime Safety Agency) Europsku agenciju za pomorsku sigurnost koja ,,nudi
tehnicko stru¢no znanje, operativnu pomo¢ za jacanje pomorske sigurnosti, pripravnosti za

onecis¢enje i mjera sankcije te zastite u pomorstvu* [50].

EMSA ima dva nacina pristupa: preventivni i reaktivni. Gdje se kod preventivnih
pristupa nastoji sprijeciti pojedini dogadaj koji moze predstavljati opasnost po: pomorsku
sigurnost na teritoriju mora Europske Unije, oneciS¢enje okolisa ili ne poStivanja regulativa
vezanih uz navedeno $to se kontrolira pomocu tehnickih inspekcija u smislu provjere kvalitete
brodova, kvalitete obrazovanja, itd. Drugi, reaktivni pristup je pristup koji se provodi kao
protuakcija na odredenu pojavu. Unutar reaktivnog pristupa poseban naglasak ide na situacije
u slucaju kojih dolazi do oneciS¢enja mora Europske Unije uljem radi koje je EMSA 2004.
godine uspostavila mrezu brodova za djelovanje kao adekvatno rjeSenje u tim situacijama koja

¢e se detaljnije opisati u nastavku.

Mreza sredstava (slika 28., popis u prilogu 2) se po podacima iz 2022. godine sastoji od
viSe komponenti gdje se uracunavaju: brodovi na ¢ekanju, brodovi na ¢ekanju opremljeni
disperzantima, osam RPAS (engl. Remotely Piloted Aircraft Systems) usluznih letjelica koje se
odnose na daljinskim putem kontrolirane zrakoplovne usluge, Cetiri spremista opreme za
pruzanje pomoc¢i, osam spremista disperzanta i satelitskih prikaza. Mrezom se omogucuje
ukupni kapacitet skladiStenja prikupljenog izlivenog ulja od oko 60000 m3 rasporedenih na
dvadeset 1 jedan brod (racunajuci rezervu) ugovorenih putem VAC (engl. Vessel Availability
Contract) ugovora koji osiguravaju konstantnu dostupnost plovila. Od dvadeset i jednog broda
njih 76% su tankeri (za sirovu naftu, produkti i tankeri za prijevoz kemikalija), 14% plovila za

opskrbu od obalnih postrojenja i 10% plovila za kopanje morskog dna [51].
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Slika 28. Prikaz sredstava 'mreZe' za nadzor I uklanjanje oneciS¢enja
Lzvor: [51]
Temeljna ideja jest da su pripravni brodovi ugovorno obvezani prema EMSA-i reagirati
u ve¢ poznatim izvanrednim situacijama, do tog trenutka oni operiraju prema svojim
uobi¢ajenim komercijalnim aktivnostima. Sto znaci da pri nastanku i zahtjevu za pomo¢ u
sluc¢aju izvanredne situacije — izljev ulja unutar mora Europske Unije, pojedino plovilo ili
plovila od sedamnaest postojecih obustavlja svoje uobicajene komercijalne aktivnosti i reagira
na izljev unutar perioda u trajanju od 24 sata. Potrebno je naglasiti da ovo ne ogranicava
brodove na operiranje iskljuc¢ivo unutar mora Europske Unije, ve¢ i unutar zajedni¢kih morskih

bazena u nastaloj izvanrednoj situaciji uz mogucnost reagiranja svih brodova unutar 'mreze'.
] ] i g giranj

Pored 'mreze' za podrucje Europe u pogledu umanjivanja i uklanjanja onecis¢enja uljima
postoji i Barcelona konvencija koja je 1994. donijela ,,Offshore protocol* koji stupa na snagu
2011. godine. Offshore protocol je protokol za zasStitu Sredozemnog mora od oneciS¢enja
nastalog istrazivanjem 1 eksploatacijom epikontinentalnog pojasa, morskog dna i njegovog

podzemlja [52].

U sklopu spomenutog protokola, predvideno je da REMPEC (engl. Regional Marine
Pollution Emergency Response Centre for the Mediterranean Sea) odnosno regionalni centar
za hitno reagiranje na oneciS¢enje Sredozemnog mora koordinira provedbu istoga. Prema

REMPEC-u plan za uklanjanje oneciS¢enja obalnih drzava Sredozemnog mora kao cjeline treba
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se bazirati na nacionalnim planovima koji se mogu, a ne moraju grupirati unutar zajednicke
reakcije. REMPEC kao glavne elemente nacionalnog plana za ovakve situacije istice:

e odgovornost nadleznih tijela,

e procjenu rizika od izlijevanja,

e procjenu izlijeva,

e nacionalnu organizaciju zaduzenu za umanjivanje i uklanjanje onecis¢enja,

e kartu osjetljivih podrucja,

e strategije 1 resursi za adekvatnu reakciju,

obuka i odrzavanje vjezbi,...

U skladu sa zahtijevanim elementima nacionalnog plana za reakciju na onecis¢enje
mora uljima (NCP), REMPEC je pruzio pomo¢ obalnim drzavama Sredozemnog mora za
stvaranje Sto je moguce boljeg plana. Ovaj plan, kao i sistem za reagiranje na onecis¢enje do
sada ima 81% obalnih drzava Sredozemnog mora. Zelenom bojom na slici 29. oznacene su
drzave sa odobrenim NCP-om, Zute i narancaste su sa travnjem 2021. godine i dalje u pripremi
(Bosna 1 Hercegovina, Libanon i Libija) [53].
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Slika 29. Obalne drZave Sredozemnog mora i status njihovog NCP plana

Izvor: [53]
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Brazil

Brazil kao drzava sa najviSe, odnosno sa 60 FPSO plovila — prema podacima iz 2021.
godine mora imati istaknut svoju nacionalnu strategiju u pogledu umanjivanja i uklanjanja

onecis¢enja uljem.

IBAMA (engl. Brazilian Institute of the Environment and Renewable Natural
Resources) 2013. godine stvara NCP. 2008. su tvrdili kako je osnovna reakcija na onecis¢enje
mora uljima u Brazilu uporaba mehanickog zadrzavanja 1 prikupljanja (metoda brana i
skimera), uz mehanicke disperzante kao eventualni dodatak (uporaba kemijskih je Cesto

ogranicena ili zabranjena).

Prema pripadaju¢em NCP-u IBAMA u slu¢aju oneciS¢enja adekvatnu reakciju provodi
uz pomo¢ lokalnih organizacija 18 obalnih drzava Brazila i nacionalne energetske korporacije
Petrobras. Petrobras je kroz obalu Brazila postavio 9 CDA (port. Centro de Defensa Ambiental)
centara za reakciju koji su opremljeni sa posebnim barzama i brodovima, skimerima, upijaju¢im
sredstvima, 20 kilometara brane, komunikacijskom opremom i sredstvima koja su potrebna
kako bi se sva navedena oprema uspjesno dopremila do mjesta onec¢iS¢enja. Petrobras je takoder
¢lan ARPEL-a (engl. Association of oil, gas and renewable energy companies of Latin America
and the Carribbean) §to je ugovor medu energetskim kompanijama latinoamerickih drzava koji

ih obvezuje pomoc¢i jedni drugima sredstvima i preporukama u slucaju onecisc¢enja [54].

3.3. INOVATIVNE TEHNOLOGIJE UKLANJANJA 1 UPRAVLJANJA
ONECISCENJIMA

Prethodno navedena rjeSenja koriste se razmjerno dugo. Novih revolucionarnih rjeSenja
u pogledu onecis¢enja ulja nema, no postoje manje inovativne tehnologije. One se mogu
podijeliti na dvije skupine: tehnologije uklanjanja oneciS¢enja (Sto obuhvaca umanjivanje

oneciS¢enja) 1 tehnologije detekcije 1 nadzora oneciscenja.
3.3.1. Tehnologije uklanjanja oneciS¢enja
Inovacije u pogledu tehnologija uklanjanja oneciSéenja su Cesto napredne varijacije istih
tehnologija [42]. Neke od ovih varijacija predstavljene su u nastavku, a one obuhvacaju:
e magnetni sapun,

e OHM spuzve,

e skimer diskovi,
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e otter skimer,
e autonomne robote 1

¢ hidrofobne biljke.

3.3.1.1. Magnetni sapun

Slika 30. Zamisao uporabe magnetnog
sapuna u svrhe uklanjanja uljnog
oneciS¢enja

Izvor: [56]

3.3.1.2. OHM spuZve

Znanstvenici SveuciliSta u Bristolu 2012. su
razvili magnetni sapun. Ovaj sapun sastoji se od
soli bogatih Zeljezom otopljenih u vodi. Sapun

reagira na magnetsko polje kada je u vodenoj

~ otopini. Ovo novostvoreno svojstvo  moze

revolucionirati koristenje sapuna u ¢iS¢enju naftnih

izljeva [55].

Otapanjem magnetnog sapuna u vodi
onecis¢enoj uljem postize se magnetizacija ulja.
Time bi se omoguéilo odvajanje ulja iz vode uz
pomo¢ elektromagnetskog polja. Ova tehnologija
je 1 dalje u razvoju. Primjer navedenog procesa je

na slici 30.

Oleofilna, hidrofobna® i magnetna (OHM - engl. oleophilic, hydrophobic and magnetic)

spuzva idealna je opcija za koriStenje radi svoje ekonomicnosti, ucinkovitosti i odrzivosti.

Izradili su ju znanstvenici NUANCE centra (engl. Northwestern University Atomic and

Nanoscale Characterization Experimental Center) u 2020. godini. Za prikupljanje ulja koristi

se ugljik i premaz od magnetske nanostrukture. Ovime se omogucava prikupljanje ulja 30 puta

veée mase od mase spuzve. Osim prikupljanja ulja iz vode, to ulje se moze i izdvojiti iz spuzve

ponovo uz primjenu pritiska na spuzvu. Prikupljanje ulja iz vode moze se vidjeti na slici 31.

¢ Hidrofobnost — svojstvo materijala da bude otporno na vodu
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Slika 31. Prikupljanje ulja OHM spuZvom

Izvor: [57]

Tijekom istrazivanja je otkriveno kako spuzva moze biti ponovo koriStena vise puta
(slika 32.). Spuzvi se masa nakon prvih pet koriStenja nije znatno promijenila, a kapacitet
upijanja je ostao jednak u periodu od tri mjeseca [57]. Spuzvu je moguce formirati u cilindri¢ni

oblik kako bi se mogla koristiti poput viSestruko upijajuce brane.

‘(I:\Ilean L J Nano- s Base
ater composnte * Sponge
* coating
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Water | Sponge
OiI*Absorption Reuse *

Oil Recovery 7

Slika 32. Ciklus rada OHM spuzve
Izvor: [57]

3.3.1.3. Skimer diskovi

Posljedi¢no slucaju Deepwater Horizon u jesen 201 1. organizirano je natjecanje ,,Wendy
Schmidt Oil Cleanup XCHALLANGE “ uw OHMSETT-u (engl. The National Oil Spill Response
& Renewable Energy Test Facility) sa svrhom pronalaska novih rjeSenja po pitanju uklanjanja

naftnih oneciS¢enja mora. Motivacija za pronalazak novog rjeSenja iznosila je nagrada od 1.4
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miliona dolara. Ponudena rjeSenja morala su zadovoljiti uvjet prikupljanja vise od 11000 litara

po minuti uz to da je ucinkovitost prikupljanja samog ulja 70%.

Na natjecanju je pobijedila kompanija Elastec. Njihovo rjesenje je sposobno prikupljati
preko 20000 litara po minuti sa uc¢inkovitosti od 89.5%. RjeSenje je patentirano pod imenom

Grooved Disc, no u tekstu ¢e ih se referirati kao skimer diskovi [58].

Slika 33. Reljefni disk tokom uklanjanja ulja iz vode

Izvor: [59]

Skimer diskovi koriste 64
plasti¢na reljefna diska postavljenih u
redove. Plastika se koristi radi svojih
svojstva oleofilnosti i1 hidrofobnosti

koji pripomazu vakumskom dizajnu

W, %
T \\\\\\\\\\\ uz disk nalazi strugalica za ulje (slika

koji izdvaja ulje iz vode. Takoder se

33.) i spremnik za ulje — koji u slucaju

o .\\

Ny ‘\\\'\\: s I stvarne situacije mora biti znatno
\ \ |

Slika 34. Skimer diskovi tijekom uklanjanja ulja iz veci.
vode

Izvor: [59]
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3.3.1.4. Otter skimer

U sklopu prethodno navedenog natjecanja ,,Wendy Schmidt Qil Cleanup
XCHALLANGE “ se pojavio i tzv. otter skimer od tvrtke PPR Alaska. Posebnost ovog skimera
jest uc¢inkovitost prikupljanja od 99% [60].

Towable Boom/Net System
* Collects & Concentrates Eloating Oil
* Allows for faster towing speeds
s System suited for other existing boom systems

Slika 35. Otter skimer

Izvor: [60]

Sastoji se od ruku koje formiraju V oblik sa svrhom prikupljanja ulja u jedan uski prolaz odakle
se vode do gravitacijskog separatora. U gravitacijskom separatoru ulje ¢e isplivati na vrh, dok
¢e voda ostati dolje — radi razlike u gusto¢i. Nakon toga, usisna pumpa ulja se nalazi na vrhu
gravitacijskog separatora kako bi usisavalo Cisto ulje dok se Cista voda ispusta na dnu
separatora. Kugla unutar separatora napravljena je od materijala koji pluta na vodi, ali tone kroz
ulje. Ovime se postiglo da ta kugla zatvori pumpu kada se razina vode u separatoru znatno

poveca (slika 35.).
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3.3.1.5. Autonomni roboti

Autonomni roboti u ovom kontekstu obuhvacaju skimere koji se samostalno kre¢u po
povrsini mora i organiziraju u skladu sa polozajem uljne mrlje. Dvije su varijante vrijedne

spomena: Seaswarm 1 SoilioS.

Seaswarm je proizveo tim pojedinaca sa MIT-a (engl. Massachusetts Institute of
Technology) u osmom mjesecu 2010. godine, a radi na principu beskonacne trake napravljene
od oilofilne i1 hidrofobne nanotehnoloske mreze koja konstantno upija ulje. Nanotehnoloska
mreza moze upiti ulja do 20 puta njene mase. Pomo¢u GPS-a (engl. Global Positioning System)
aktivno prepoznaju svoju poziciju te ih medusobno dijele putem WiFi mreze — jer je ideja da
ovi roboti rade u grupi u svrhu postizanja organiziranog prikupljanja ulja. Manjih su dimenzija
(otprilike 2 metra Sirine i 5 metara duljine) u usporedbi sa drugim skimerima, radi ¢ega su im
uobicajeno teSko dostupna mjesta relativno lakSe dostupna. Ovi roboti detektiraju rub

onecis¢enja, odakle se krec¢u prema sredini. Napajanje je pomocu solarnih panela [61].

Slika 36. Seaswarm prvi prototip

Izvor: [61]
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SoilioS je druga izvedba robota za upijanje

GPS&LED — & 2 . o . .
. < ulja koju je proizveo Tejas Kabra (student North

Carolina State University-a) 2020. godine.
Opremljen je GPS-om za odredivanje polozaja,
LED svjetlom, solarnim panelima za napajanje,
pompom, senzorom ulja za odredivanje buducéeg

kretanja i oilofilnim materijalom (slika 37.).

Veli¢ina spremnika nafte najviSe ovisi o
veliCini samog uredaja. Za prototip verziju koji je
Sirine 60 c¢cm, u spremnik stane oko 75 litara ulja.
Ono sto je velik prednost ovog robota jest

moguénost 3D printanja istoga [62].

Niti jedan od ovih robota do sada nije
pronaSao  aktivnu  uporabu u  uklanjanju
Slika 37. SoiloS onecis¢enja. Ideje za njihovim razvojem 1 dalje su

, _ postojane, no napretka nema od prvih izvedbi.
Izvor: Tejas Sanjay Kabra

3.3.1.6. Hidrofobne biljke

Primjena bioloskog materijala za uklanjanje ulja iz vode je inovativna, ali i za sada
neizvediva metoda u pogledu veéih onecis¢enja. U ovoj izvedbi uklanjanja oneciS¢enja koristi
se nepacka’ vrste salvinia molesta koja je idealna za uklanjanje ulja iz vode radi hidrofobnih i

oleofilnih svojstava (slika 38.)

(a) (b)

Slika 38. Prikaz upijanja ulja biljke salvinia molesta

Izvor: [63]

7 Nepacka — vrsta bilja
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Pocetni koncepti (slika 39.) primjene ovakvog bilja u svrhu uklanjanja ulja iz vode BOA
(engl. bionic oil absorber) su osmisljene primjenom spremnika kojeg okruzuje ‘zavjesa’ ovog
bilja.

Ovaj nacin uklanjanja ulja iz mora je opisan kroz sliku 39.. U a) segmentu prikazano je
postavljanje posude i bilja. Prikupljanje ulja se odvija na ovom bioloskom materijalu jer ulje
kompenzira zrak koji se nalazi na povrsini bilja. U segmentu c) vidi se smjer kretanja ulja po
povrsini bioloskog materijala. Prikupljanje u spremnik se odvija dokle god je povrsina ulja u
spremniku nize razine u odnosu na povrsinu ulja na vodi ili dok se ne prikupi ulje sa povrSine
mora. Nakon ovoga se ponovo moze zapoceti crpljenje ulja (ukoliko se spremnik napunio, a
ulje nije prikupljeno) jednostavnim praznjenjem spremnika. Prema istrazivanju iz 2020. godine
sa kontaktom bilja duljine jednog metra se postize uklanjanje jednog kilograma ulja sa povrsine

u periodu od jednog sata [63].

bionic b
oil adsorber )

) textile \‘

oil film

oil replaces the air and

is transported into s s
G it oo /\ (d) all the oil is removed from the surface

Slika 39. BOA koncept

Izvor: [63]
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3.3.2. Metode detekcije i nadzora oneciSéenja

Upravljanje onecis¢enjem je dozivjelo inovacije prvenstveno unutar ve¢ navedenih
sustava planova reakcije obalnih organizacija, osim njih postoje i sustavi:
e Miros OSD,
e detekcija 1 pracenje uljne mrlje dronovima i

e sustavi detekcije i mapiranja mrlje satelitima.

3.3.2.1. Miros OSD

Miros OSD (engl. Oil Spill Detection) sustav prvenstveno sluzi za ucinkovito
detektiranje izljeva ulja. Najvaznija stavka detektiranja izljeva jest moguénost ranog otkrivanja
izljeva kako bi se moglo sto prije sprijeciti daljnje istjecanje i Sirenje oneciS¢enja.

Rodar
SCONNING ke — — )
5 T Infrared

unit{s) /.
camercs)

A “T
Radar + : —
wVigeo . i P
digitizer(s) T - t‘.mﬂ'{'r? x
$ i Caontrol(s)
0sD <= Wind
computer Gyrocompass
GPS
* AIS
User
display
Slika 41. Prikaz uljne mrlje u sklopu
. .. . tava (zaokruZen
Slika 40. Tijek rada Miros OSD sustava ovog sustava (zaokruZeno)
[zvor: [64] [zvor: [65]

Elementi ovog sustava su radar, infracrvene i obi¢ne kamere, upravljacke ploce,
racunalo 1 display. Podaci se dobivaju pomoc¢u X-band radara, infracrvenih kamera i obi¢nih
kamera koje prate visinu i ponasanje valova, te karakteristike povrSine 1 morske struje. Te
podatke sustav obraduje i na radarskom zaslonu prikazuje izljev pomoc¢u AIS (engl. Automatic
Identification System) objekata. Uporaba radara i infracrvenih kamera omogucuje rad sustava i
u periodima losije vidljivosti (no¢no pra¢enje omoguceno infracrvenim kamerama i radarom).
Prednost ovog sustava je prilagodljivost na postojeci radar u sklopu plovila i Cinjenica da je

sposoban detektirati nocu [66].
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Ovakav sustav bi se mogao postaviti na kopnu sa problemom ograni¢enog dometa (Sto
ne bi bilo od pretjerane koristi FPSO brodovima obzirom na njihovu udaljenost od obale).
Takoder bi se sustav teoretski mogao postaviti na plutace u blizini FPSO brodova odakle se

moze dodatno detektirati eventualni izljev.

Pruzanje usluge ranog otkrivanja izljeva zahtjeva povecanje osjetljivosti sustava. Radi
ovoga se mogu dogoditi lazni alarmi. Kako bi se smanjilo lazno oglaSavanje alarma sustav ima
posebnu proceduru. Unutar ove procedure sustav nakon prepoznavanja sumnjivog dijela mora

pomno prati taj dio u periodu 5-10 minuta u svrhu uspjesne detekcije izljeva.

Nakon uspjesne detekcije,

Flowing spill: light wind, parrallel wind and current

:;-: == softver koji je dio ovog sustava koristi
o ‘ Sm ; podatke o morskim strujama, valovima
Flowing spill: medium wind, non-parallel wind and current 1 Vjetru za predVidanje éirenja 1
g kretanja uljne mrlje. Na temelju ovog
S T ﬂ mapiranja ostvaruje se idealna podloga
Medium [N . . ..
L za koriStenje adekvatne reakcije
Wfind =

Current =33

obalnih organizacija na oneciS¢enje.

Slika 42. Primjer gibanja na temelju uljne mrlje Minimalno podrucje koje ovaj

na temelju utjecaja vanjskih sila sustav moze detektirati jest 10000 m?,

[zvor: [67] maksimalno je od 1 do 2 km?

Minimalna debljina izljeva koja se moze detektirati jest I mikrometar.

Miros OSD takoder pruza moguénost procjene debljine mrlje pomocu prethodno
navedenih kamera. Procjena debljine se izvodi na temelju BAOAC (engl. The Bonn Agreement
Oil Appearance Code) kodeksa koji pruza podatke o korelaciji izmedu izgleda i debljine mrlje
[68]. Kamere uocavaju izgled, na temelju ¢ega se procjenjuje debljina. Sa poznatom debljinom

1 povrSinom uljne mrlje moze se proracunati volumen izlivenog ulja.
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Zanimljivost je da je Petrobras (brazilska korporacija koja je vlasnik 25 od 60 FPSO
brodova u obalnim vodama Brazila) napravila uz pomo¢ ovog sustava najveci radarski OSD
sustav nadzora i
reakcije u  obalnim

vodama Brazila.

Miros grupa se
osim  Miros  OSD
sustava bavi razvojem
jos$ jednog sustava koji

moze povecati

Slika 43. Primjer prikaza informacije kod koriStenja sigurnost operacija na

WaveWeather sustava FPSO i FSO brodovima

[zvor: [66] (iako nisu namijenjene
isklju¢ivo za FPSO 1 FSO brodove). Primjer ovoga jest sustav hidrometeoroloskih mjerenja
(WaveWeather) kako bi se mogle adekvatno provoditi operacije osjetljive na neke
hidrometeoroloske prilike odnosno neprilike. Unutar ovih hidrometeoroloskih prilika
uracunavaju se visina i1 period valova, tlak zraka, temperatura, vlaznost, kiSa, brzina i smjer

vjetra, itd. [66]. Ovaj sustav unaprjeduje sigurnost plovila, pa time i umanjuje rizik od nezgoda

1 oneciS¢enja mora.
3.3.2.2. Detekcija i pracenje uljne mrlje dronovima

Detekcija i pracenje uljne mrlje dronovima se posebno isti¢e za podrucje Europske
Unije. Za to podrucje EMSA je razvila RPAS (engl. Remotely Piloted Aircraft System). Njihove
usluge razvijene su za pomo¢ operacijama pomorskog nadzora u pogledu podrske tijelima

luckih kapetanija ili obalnih straza drzava EU.

Na RPAS dronove postavljaju se senzori kao §to su dnevne kamere, infracrvene kamere,
radar, senzori plina i AIS prijamnik. Kao kod Miros OSD sustava, infracrvenim senzorima se
mogu detektirati i analizirati uljne mrlje tokom dana i no¢i. Radarom se moze pratiti pomorski
promet 1 detektirati izlijevanje nafte. Senzori plina sluze za detekciju SOx u dimu koji ispusta
brod. To se izvodi u svrhu prepoznavanja postotka sumpora u gorivu koji negativno utjece na
okoli$. AIS prijamnik sluZzi za identifikaciju brodova koji se nalaze na podruc¢ju nadzora u svrhu

identifikacije zagadivaca, pracenja prometa i reakcije u hitnim slu¢ajevima.
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Primjer ovakvog drona se nalazi na slici 44. (bez radara). Ovakav dron moze biti u zraku

50 minuta, a tezak je 13 kilograma.

Slika 44. RPAS dron
Izvor: [69]
Osim navedenog — gdje obalne drzave detektiraju i prate uljne mrlje, lokalna primjena
dronova je takoder izvediva. Dronovi se mogu postaviti na FPSO/FSO plovila i funkcionirati
na nacin da kruze i prate sustave ovih plovila. Implementacijom ovog pristupa detekciji moze

se posti¢i veca brzina detekcije izljeva ulja na lokaliziranom podrucju i brza reakcija.

3.3.2.3. Sustavi detekcije i mapiranja uljne mrlje satelitima

GIS (engl. Geographic Information System).

GIS se sastoji od vise razli¢itih slojeva podataka

(slika 45.). Detekcija uljne mrlje za svrhe mapiranja

i : Boundaries & Demographics
. > pomocu satelita se moze implementirati kao dodatni
\y/

e Landmarks ) ) o )
sloj podataka i kao takav prezentirati. Ovime se

Water Features N . , . . .
moze posti¢i mapiranje i pra¢enje uljne mrlje na

Elevations znatno vecoj razini od Modis OSD-a jer ima puno

Imagery ve¢i domet senzora. Ovakvo mapiranje i pracenje
Slika 45. GIS slojevi podataka

uljne mrlje A. Yu. Ivanov naziva ,karta distribucije
Izvor: [70]

izlijevanja nafte* [71].
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Slika 46. MODIS domet
Izvor: [73]

situacija i identifikaciju zagadivaca.

Za stvaranje karte distribucije koriste se
sateliti opremljeni SAR radarom (engl.
synthetic-aperture radar). Za ove svrhe se
mogu koristiti MODIS sateliti (engl. Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) [72] .

CleanSeaNet je EMSA-in satelitski
sustav je odlian primjer dobro osmisljenog
satelitskog sustava za detekciju i pra¢enje uljnih
mrlja. CleanSeaNet pruza usluge: identificiranja
1 pracenja uljnih zagadenja na morskoj povrsini,

pracenje slucajnih zagadenja tokom izvanrednih

Ovaj sustav baziran je na narucivanju satelitskih slika SAR radara (primarno) i optickih

satelita koje nakon toga obuceni operateri analiziraju kako bi detektirali oneciS¢enja. Ovim

pristupom ostvaruje se dnevna i no¢na svjetska pokrivenost bez utjecaja magle i naoblake.

Podaci koji se dobiju ovim putem ukljucuju: polozaj izljeva, podrucje izljeva, razinu

pouzdanosti detekcije 1 informacije o izvoru izljeva. lako sustav pokriva cijeli svijet, dostupan

je za koriStenje samo drzavama EU i clanicama EFTA (engl. European Free Trade

Association). Pri otkrivanju izljeva ulja u vodama EU, Salje se obavijest obalnim drZzavama te

im se omogucava pregled analiziranih slika u gotovo stvarnom vremenu. Ovime se pospjesuje

efektivnost reakcije na oneciséenje.

wVew 7

Slika 47. Vizualni prikaz oneciS¢enja — tamno je oneciS¢enje, svjetlo je plovilo,

Izvor: [75]

Tvrtka CGG pruza privatnu uslugu detektiranja i prac¢enja uljnih mrlja SeaScope. Za

razliku od CleanSeaNet-a koji je dostupan svim clanicama EU, ovaj pristup detektiranju se
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naplacuje za pojedine kompanije. Cijeli sustav, kao 1 analize su kao one od CleanSeaNet-a.
Svrha detekcije 1 pra¢enja unutar ovog sustava je prvenstveno za povecanje sposobnosti
povrsinskog nadzora u kriznim situacijama i ublazavanje rizika od oneciS¢enja vezanog sa
operacijama na moru. Uljne mrlje se unutar ovog sustava prikazuju kao posebni jednobojni ili

viSebojni sloj na kartama (primjer na slici 48.).

Slika 48. Prikaz uljnog oneciS$¢enja unutar CGG sustava

Izvor: [76]
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4. PRIJEDLOG SREDSTAVA I METODA ZA IMPLEMENTACIJU
KOD FPSO I FSO PLOVILA

4.1. PRIJEDLOG SREDSTAVA I METODA U POGLEDU SPRJECAVANJA
ONECISCENJA

U pogledu sprjecavanja oneciS¢enja mora s ovakvih plovila promatraju se tehnicki aspekti
1 obucenost posade. Na temelju prethodnog istrazivanja potrebno je staviti naglasak na iduce

stavke za uspjesno sprjecavanje oneciS¢enja mora i morskog okolisa:

a) kvalitetno izvrSeni proces izgradnje ili konverzije plovila, pracenje propisanih
tehnickih pravila u pogledu stabilnosti, ¢vrsto¢e brodske konstrukcije i slicno,

b) adekvatno provodenje propisanih procedura za rukovanje teretom, sigurnoScu
(SMS — engl. Safety Management System), opremom 1 ostalim znacajnim
stavkama rukovanja (uporaba primjenjivih lista provjera),

c¢) kontinuirano pracenje tlaka u svim segmentima FPSO/FSO sustava,

d) ispravno vodenje knjige o uljima,

e) pravilno upravljanje zauljenim vodama,

f) familijarizacija posade broda sa SOPEP planom, lokacijom i koriStenjem
SOPEP opreme,

g) odrzavanje prekrcajne i protupozarne opreme na plovilu i zamjena iste ukoliko
je to potrebno,

h) odrzavanje SOPEP opreme u dostatnoj koli¢ini u skladu sa dnevnom
produkcijom nafte za uspjeSno sprjecavanje doticaja ulja sa morem u slucaju
manjih istjecanja na plovilu i

1) odrzavanje vjezbi koristenja SOPEP opreme 1 protupozarnih vjezbi.

4.2. PRIJEDLOG SREDSTAVA I METODA U POGLEDU UMANJIVANJA 1
UKLANJANJA ONECISCENJA

U slucaju nezgode, od iznimne je vaznosti umanjivanje stupnja onecis¢enja i uklanjanja
oneciS¢enja. Umanjivanje podrazumijeva umanjivanje Sirenja i daljnjeg istjecanja onecis¢enja.
Uklanjanje oneciS¢enja se odnosi na uporabu mehanickih i kemijskih sredstva i metoda u svrhu
saniranja nastalog onecis¢enja, dokle god se radi o sredstvima koja ne¢e dodatno zagaditi okolis

(primjerice kemijski disperzanti sa visokim stupnjem toksi¢nosti).
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S obzirom na to da se FPSO 1 FSO plovila smatraju od obalnim postrojenjima, oni
moraju svoj plan reakcije u slucaju onecis¢enja koordinirati sa obalnom drzavom koja im mora
1 odobriti. Kod umanjivanja i uklanjanja oneciS¢enja lista stavki nije dovoljna kao kod

sprjecavanja onecisS¢enja, ve¢ se moraju predstaviti obje strane organizacije ovoga plana.
4.2.1. Opremanje FPSO/FSO plovila

Prijedlog opreme FPSO/FSO plovila, u pogledu sredstva i metoda za koriStenje u sluc¢aju
uljnog onecis¢enja, moze se izvesti iz tablice 6.. U tablici su navedene prednosti i nedostaci
(izazovi) za svaku inovativnu tehnologiju uklanjanja 1 upravljanja onecis¢enjima. Na taj nacin

formira se kvalitetni prijedlog sredstva i metoda za opremanje FPSO/FSO plovila.

Magnetni sapun se prvenstveno radi ograni¢enosti uporabe radi magnetnih svojstva
brodske konstrukcije iskljucuje iz prijedloga. Sekundarno je tu znacajan problem dobave i

primjene ovog sredstva do mjesta izljeva.

OHM spuzve svojim prednostima znacajno nadilaze nedostatke. Nedostaci su bazirani
na broju koristenja i neprikladnosti za uporabu kod vec¢ih izljeva. Radi ¢ega se predlaze glavna
uporaba OHM spuzvi u slucajevima gdje dolazi do curenja ulja na palubi — gdje se nastoji

sprijeciti doticaj ulja sa morem.

Skimer diskovi i otter skimer su idealni za koriStenje u slucaju uljnih onecis¢enja, ali
samo kada se mogu na siguran i efektivan nacin spustiti na povrsinu mora sa visokog nadgrada.
Obzirom da je upravo to izazovno za izvesti, oni nisu prikladni dio opreme FPSO/FSO broda —

radi ¢ega se iskljucuju iz prijedloga.

Autonomni roboti su ideja koja je vrijedna dodatnog istrazivanja. Dva projekta koja su
stvorena u posljednjih 11 godina su bez ikakvog napretka. Problem koji se uvida u ovim
projektima je ograni¢enost u pohrani prikupljenog ulja, ovo je vjerojatno razlog iza zastoja u

razvoju. Radi ovog problema autonomni roboti se iskljucuju iz prijedloga.

Hidrofobne biljke su nacin na koji priroda moze parirati onecis¢enju. Ovo je metoda
koja jako polako prikuplja ulje, a zauzima znacajan prostor na kojem mogu raditi puno

ucinkovitija sredstva. Zbog ovoga se hidrofobne biljke iskljucuju iz prijedloga.
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Tablica 6. Prednosti i nedostaci inovativnih sredstva i metoda za koriStenje

Sredstva i metode
za KoriStenje

Prednosti

Izazovi / nedostaci

Magnetni sapun

Dobava dovoljne koli¢ine ovog
sredstva do mjesta izljeva nije
jednostavna.

Jednostavno rukovanje uljnom
mrljom pomocu
elektromagnetskog polja.

Metoda nije testirana na veéim
koli¢inama ulja.

OgraniCenost uporabe radi
magnetnih svojstva brodske
konstrukcije.

OHM spuzve

Moguénost visestrukog
koristenja.

Prikupljaju ulje 30x vece mase
od mase same spuzve.

Testirana samo za prvih pet
koriStenja.

Ekonomicnost, u¢inkovitost i
odrzivost.

Hidrofobna svojstva.

Metoda nije prikladna za izljeve
veceg razmjera.

Moze se oblikovati u proizvoljni
oblik.

Skimer diskovi

Visoka ucinkovitost - mogucnost
prikupljanja oko 17900 litara
ulja po minuti.

Spustanje u more sa nadgrada.

Prikladni za uporabu uslijed
vecih izljeva ulja.

Otter skimer

Visoka u¢inkovitost.

Sporiji rad u odnosu na skimer
diskove.

Moguénost ponovne uporabe
prikupljenog ulja.

Spustanje u more sa nadgrada.

Autonomni roboti

Organizirano prikupljanje ulja
(rade kao tim).

Sredstvo nije u razvoju
posljednjih 11 godina.

Ogranic¢ena pohrana prikupljenog
ulja.

Uporaba bioloskog materijala za
prikupljanje ulja iz mora.

Jako sporo prikupljanje ulja -
jednim metrom uklanja se jedan
kilogram ulja u periodu od sat

Hidrofobne biljke vremena.
Hidrofobna svojstva. Ogranlcen stupanj prikupljanja
ulja.
Detekcija izljeva ulja radarom,
Miros OSD obi¢nim 1 infracrvenim

kamerama.

60



Moguénost detekcije izljeva u

periodima loije vidljivosti Mogucnost lazne detekeije

(noéu). izljeva.
Jednostavan prikaz detektiranog
izljeva na radaru pomocu AlS-a.
Moguénost integracije u Relativno mali domet (1-2
postojece sustave. kilometra kvadratna).
Mogucénost procjene volumena
izljeva ulja.
Detekcija izljeva ulja radarom,
obi¢nim 1 infracrvenim
kamerama.
D?telfcua.l Moguénost detekcije izljeva u Relativno kratko trajanje leta
pracenje ulJ'ne periodima losije vidljivosti (dron od 13 kilograma moze letiti
mrlje dronovima (nocu). 50 minuta).

Povecanje dometa u odnosu na
Miros OSD.

Znacajni domet detekcije.

LoSa vidljivost za maglovite 1

Moguca detekcija danju i nocu. oblaéne periode.

Detekcija i
mapiranje uljne | Analiza slika iz svemira gotovo
mrlje satelitima | u stvarnom vremenu.

Sustavi imaju ogranicenja u
pogledu uporabe u slucaju da su
besplatni.

Jasni prikaz uljnog oneciS¢enja
(slika 48.)

Izvor: Patrik Bozurié¢

Preporucljivo je opremanje FPSO ili FSO plovila sa Miros OSD sustavom koji bi sluzio
za ranu detekciju izljeva ulja uz primjenu lokaliziranih dronova koji dodatno mogu unaprijediti
ucinkovitost detekcije. Vrijeme je kljucni faktor u umanjivanju posljedica oneciS¢enja. Uz
dovoljno brzu detekciju onecis¢enja — bilo to Miros OSD sustavom, vizualnim putem ili u
ocitim sluc¢ajevima kod pozara, puknuca brodske konstrukcije ili cjevovoda, sudara i slicno
moglo bi se posti¢i znatno umanjivanje onecis¢enja. Ovakve situacije se mogu umanjiti brzom

reakcijom.

Uporaba satelita moze se predloziti u kasnijim fazama u svrhe mapiranja uljne mrlje,

kako bi se znala cijela povrSina oneciS¢enja i moglo proracunati buduce kretanje oneciscenja.

61



Brza reakcija u ovom slucaju ima dvojaku funkciju. Prva bi bila prijava onecis¢enja
obalnim organizacijama (ova prijava moze se odraditi automatski pomo¢u Miros OSD sustava
ili manualno prijavom putem komunikacijskih kanala). Druga bi bila hitno djelovanje brodskim
sredstvima za umanjivanje ili sprjeCavanje
onecis¢enja. Prijedlog za dodatnim sredstvima i

metodama vrsi svoj utjecaj na obje funkcije.

Brodska sredstva trenutno obuhvacaju
SOPEP opremu i druge brodske metode za

sprjeCavanje oneciS¢enja mora kao Sto su: prekrcaj

tereta izmedu dvaju skladiSta (za promjenu trima i

Slika 49. Primjer pneumatske brane

nagiba), prekrcaj balasta (za promjenu gaza),
[zvor: (771 izoliranje ili zatvaranje dijela cjevovoda i sli¢no.

Kod primjene ovih brodskih metoda bitno je obratiti pozornost na naprezanja sidrene kupole.

Osim prijedloga iz prethodno analiziranih inovativnih metoda i sredstva predlaze se i

ugradnja brze brodice sa motorom vece snage koji je sposoban tegliti pneumatsku branu.

Obzirom na to da FPSO plovila dobivaju zalihe posebnim brodovima dio prijedloga je
da se pneumatska brana, zamotana u veliku rolu drzi na krmi broda sa zalihama. Osim
pneumatske brane bilo bi dobro opremiti brod sa sustavom za postavljanje skimera i nekoliko
manjih skimera —idealno izvedenih tehnologijom skimer diskova. Koristenje broda sa zalithama
je opcija jer on vjerojatno prevozi zalihe za vise odobalnih postrojenja koje se nalaze nad istim

leziStem.

Pneumatska brana se puni zrakom i odmotava na krmi broda sa zalihama zato Sto brza
brodica sa FPSO plovila tegli pocetak pneumatske brane. Tegljenje brane se odvija na nac¢in da
se okruzi podrucje izljeva ulja. Brana bi trebala imati duljinu ve¢u od 800 metara (procijenjena
vrijednost ovisna o veli¢ini FPSO plovila) kako bi se omogucila adekvatna reakcija za veéinu
izljeva. Unutar podrucja utjecaja brane bi se mogli primijeniti manji skimeri za uklanjanje

uljnog oneciscéenja.
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4.2.2. Obalna organizacija

Primitkom prijave nastalog oneciS¢enja obalne organizacije duzne su reagirati prema
dogovorenom planu reakcije. Gotovo svaka drzava ima drugaciju strategiju u slucaju

onecis¢enja, no i bilo bi idealno standardizirati ovaj proces organizacije uklanjanja onecis¢enja.

Dobar primjer ovog sustava su EMSA 1 REMPEC, no za svrhe hitne reakcije u pogledu
FPSO 1 FSO odobalnih plovila idealna bi bila kombinacija dvaju sustava. Koriste¢i EMSA-inu
'mrezu' na nain da pored postavljanja brodova i opreme na cekanje u blizini najguscih
prometnih koridora, da se progiri® i na prostore sa najveé¢im stupnjem djelovanja ovakvih
odobalnih postrojenja. Takvo proSirenje 'mreze' ne bi povecalo stupanj sigurnosti od
onecis¢enja za samo jedno plovilo, ve¢ vjerojatno i vise njih. Pored ovog segmenta, primjenom
ideje koja stoji iza REMPEC-a, gdje se viSe obalnih drzava udruzi sa sredstvima takoder moze

biti od velikog znacaja.

Miros OSD sustav je sposoban u to¢no odredenom dometu mapirati uljnu mrlju, no
uocava se problem pracenja cjelokupne uljne mrlje (ako je ona izuzetno velika). Ovaj problem
je rjesiv postavljanjem Miros OSD sustava na lokalizirane dronove koji mogu pokriti podrucje
uljne mrlje. U slucaju da se uljna mrlja i dalje proteze izvan dometa Miros OSD sustava moze
se poslati zahtjev za vizualnim prikazima iz svemira od CleanSeaNet ili SeaScope sustava.
Kombinacijom dobivenih podataka iz svemira i Miros OSD sustava na GIS informacijskom

sustavu moze se posti¢i adekvatni temelj za koordinaciju uklanjanja oneciS¢enja.

8 Primjena EMSA-ine 'mreZe' globalno nije izvedivo jer se EMSA odnosi na Europsku uniju, ali primjena ideje
njihove 'mreze' se moze primijeniti globalno.
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5. ZAKLJUCAK

Priroda je nezamjenjiva. Mora i oceani su dijelovi prirode koji nec¢e dugo ostati Cisti uz
postojecu industriju ukoliko se ne obrati posebna pozornost na pravilnu kontrolu sprjeCavanja,
umanjivanja i saniranja onecis¢enja. FPSO plovila kojima je glavni zadatak crpljenje 1 prerada
sirove nafte potencijalno mogu strahovito onecistiti mora uljima. SprjeCavanje ovakvih
onecis¢enja 1 prirodnih katastrofa se moze uspjesno provoditi pracenjem raznih procedura,

obuke posade i drugih stavki navedenih u prethodnom poglavlja.

Pregledom statistickih podataka, uvida se kako je najveci broj FPSO plovila smjeSteno
uz obalu Brazila. U pogledu onecis¢enja, nezgoda i generalne procjene rizika moze se vidjeti
kako su ispustanja nafte zapravo relativno Cest dogadaj, iako to nisu ispusStanja vecih koli¢ina.
Najrizi¢nije nezgode po nastanak onecis¢enja uljem poput blowouta, pozara, sudara, prevrtanja

1 eksplozija se najrjede dogadaju, dok su nesto CeS¢i operativni zastoji.

Sredstva, sustavi 1 metode za upravljanje onecis¢enjima se u pogledu sprjecavanja
onecis¢enja fokusiraju na konstrukcijska rjeSenja, regulaciju tlaka i SOPEP opremu. Kada se
promatra umanjivanje i uklanjanje oneciS¢enja uljima — oslonac je gotovo u potpunosti na
obalnoj opremi i sredstvima, dok cijeli sustav ovisi o tome koliko ¢e brzo plovilo koje
oneciscuje okoli§ uljem prijaviti istjecanje ulja. U segmentu obalnih sustava rada, valja
istaknuti EMSA-inu 'mrezu' kao dobro osmisljen plan obrane od oneciS¢enja unutar mora
Europske Unije. Ova 'mreza' predstavlja pouzdan kamen temeljac za stvaranje globalno
orijentiranog sustava koji je sposoban sprijeciti posljedice nezgoda kao Sto su bile posljedice
slucaja Deepwater Horizon 2010. godine. prvenstveno radi brzine reagiranja na novonastalo

oneciscenje.

U posljednjih 11 godina nema revolucionarnih tehnologija u pogledu uklanjanja
onecis¢enja. Posljednje inovacije za uklanjanja oneCiS¢enja na vecoj razini osmisljene su
upravo tada — gdje je motivacija bila novac i pobjeda u natjecanju. I dalje postoje tehnologije
poput hidrofobnih biljka i autonomnih robota koje su daleko od stvarne uporabe na viSoj razini,
no i dalje vrijedne spomena radi ulozenog truda i rada u iste. Miros OSD sustav kojega koristi
pola FPSO Brazilske flote (u vlasniStvu Petrobrasa) pokazuje se kao izuzetno koristan i

napredan sustav za mapiranje i detekciju uljnih mrlja.
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PRILOG 1.

Unutar ovog priloga nalazi se popis FPSO brodova iz 2021. godine objavljen u sklopu

web stranice offshore-mag.com [19] 1 obraden od strane autora unutar programa Microsoft

Excel. Tablica je radi veli¢ine podijeljena na vise dijelova. Popis obuhvaéa ime vlasnika, ime

plovila, IMO broj, nac¢in konstrukcije, operatora plovila i zdenca, operativnu dubinu, polozaj

lezista, drzavu, podatke o zdencima i podatke o proizvodnji.

Konstrukcijski tip:
No. Vlasnik Ime plovila IMO broj N-Novogradnja,
C-Konvertiranje
ALTERA
1 INFRASTRUCTURE CIDADE DE ITAJAI 8322026 C
ALTERA
2 INFRASTRUCTURE PETROJARL 1 8410720 C
ALTERA
3 INFRASTRUCTURE PETROJARL KNARR 9630987 N
ALTERA
4 INFRASTRUCTURE PIONEIRO DE LIBRA 9063067 C
5 AKER BP ALVHEIM 9170078 C
6 AKER BP SKARYV FPSO 9433042 N
PRINCESS AWENI (EX-ARMADA
7 AMNI PERKAS(A) 7383401 C
8 BHP BILLITON PYRENEES VENTURE 9331488 C
9 BLT BROTOJOYO 7916521 N
BLUE PHOENIX (EX-CRYSTAL
10 BLUE MARINE OCE 1§N) 9186156 N
11 BLUEWATER AOKA MIZU C
12 BLUEWATER BLEO HOLM 8763452 N
13 BLUEWATER HAEWENE BRIM 9123178 N
14 BP GLEN LYON 9621493 N
15 BP GREATER PLUTONIO 9315111 N
16 BP PSVM FPSO 9077800 C
17 BUMI ARMADA ARMADA KRAKEN 9320726 C
18 BUMI ARMADA ARMADA OLOMBENDO 9178757 C
19 BUMI ARMADA ARMADA STERLING 9167655 C
20 BUMI ARMADA ARMADA STERLING II 9182928 C
21 BUMI ARMADA ARMADA TGT1 (PERWIRA) 9107722 C
22 BUMI ARMADA KARAPAN ARMADA STERLING III | 9213179 C
23 BW OFFSHORE ABO 7374046 C
24 BW OFFSHORE BW ADOLO (EX-AZURITE) 861831 C
25 BW OFFSHORE BW CATCHER 9777280 N
26 BW OFFSHORE BW JOKO TOLE 8802911 C
27 BW OFFSHORE BW PIONEER 8918265 C
28 BW OFFSHORE ESPOIR IVOIRIEN 7373949 C
29 BW OFFSHORE PETROLEO NAUTIPA 7380629 C
30 BW OFFSHORE SENDJE BERGE 7360057 C
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31 BW OFFSHORE YUUM K'AK' NAAB 7708302 C
32 CENOVUS SEA ROSE (WHITE ROSE) 9274501 N
CENTURY ENERGY | STAMARA NANAYE (EX-FRONT
33 SERVICE PUFFIN) ( 8809921 C
34 CHEVRON AGBAMI 9348417 N
35 CHEVRON SANHA LPG FPSO 9277462 N
36 CNOOC BOHAI SHI JI (BOHAI CENTURY) | 8765204 C
37 CNOOC BOHAI YOU YI HAO 8763579 C
38 CNOOC HAI YANG SHI YOU 111 9273882 N
39 CNOOC HAI YANG SHI YOU 112 9285172 N
40 CNOOC HAI YANG SHI YOU 113 9321859 N
41 CNOOC XIJIANG (HAI YANG SHI YOU 115) | 9373084 N
WENCHANG II (HAI YANG SHI
42 CNOOC YOU(l 6) 9364435 N
43 CNOOC HAI YANG SHI YOU 117 9349148 N
44 CNOOC HAI YANG SHI YOU 118 N
45 CNOOC HAI YANG SHI YOU 119 N
46 CNOOC NAN HAI ENE%?)\)/OR (FEN JIN c
47 CNOOC NAN HAI SHENG LI C
48 | DANA PETROLEUM TRITON 9161302 N
49 | DANA PETROLEUM WESTERN ISLES FPSO 9736171 N
50 EQUINOR ASGARD A 8766208 N
51 EQUINOR NORNE 8764705 N
52 EQUINOR PEREGRINO 9323950 C
53 EXXONMOBIL ERHA 9280823 C
54 EXXONMOBIL KIZOMBA "A" 8765292 N
55 EXXONMOBIL KIZOMBA "B" 9287936 N
56 EXXONMOBIL SERPENTINA 7373080 C
57 EXXONMOBIL USAN 9505845 N
58 EXXONMOBIL ZAFIRO PRODUCER 7311989 C
59 GEMSA AL ZAAFARANA 6906866 C
60 | HIBISCUS/PING ANASURIA 9118965 N
61 | HARBOUR ENERGY ANOA NATUNA 8763608 N
62 INPEX ICHTHYS VENTURER 9657179 N
63 | ITHACA ENERGY CAPTAIN 8763426 N
64 JADESTONE MONTARA VENTURE 8714982 C
65 JADESTONE RAROA 7913971 C
66 | KOMOS/TRIDENT SENDJE CEIBA 7360069 C
67 | LUNDIN/PETRONAS BERTAM 7041601 C
68 M3 ENERGY RATU NUSANTARA 9012707 C
69 MEDCO BELANAK NATUNA 8765216 N
70 MISC BUNGA KERTAS 8507327 C
71 MISC CENDOR 8818910 C
72 MISC MaMPU 1| 9313254 C
73 MISC RUBY II 8902175 C
74 MODEC BAOBAB IVOIRIEN MV 10 7389443 C
75 MODEC CARIOCA MV 30 C
CIDADE DE ANGRA dos REIS
76 MODEC MV22) 8919348 C
CIDADE DE CARAGUATATUBA
77 MODEC MV27) 9740483 N
78 MODEC CIDADE DE ITAGUAI (MV 26) 9179713 C

76



CIDADE DE MANGARATIBA (MV

79 MODEC iy 9001007 C
80 MODEC CIDADE DE NITEROI (MV 18) | 8500123 C
81 MODEC CIDADE DE SANTOS (MV 20) | 7325899 C
82 MODEC CIDADE DE SAO PAULO (MV23) | 9005211 C
CDE DE CAMPOS DOS
83 MODEC GOYTACAZES (MV29) 9180138 C
FPSO PROF. JOHN EVAN ATTA
84 MODEC Lo C
85 | MTC ENGINEERING MTC LEDANG FPSO 9042427 C
86 NPDC MYSTRAS 7374280 C
87 PEDCO CYRUS 9260811 C
88 PERENCO LA NOUMBI C
89 PETROBRAS P31 7357749 C
90 PETROBRAS P33 7357749 C
91 PETROBRAS P35 7351783 C
9 PETROBRAS P37 7376886 C
93 PETROBRAS P-43 7370208 C
94 PETROBRAS p-43 7391824 C
95 PETROBRAS P-50 7391824 C
9% PETROBRAS P-53 7385136 C
97 PETROBRAS P54 7391812 C
08 PETROBRAS P-57 8617225 C
99 PETROBRAS P-58 9012238 C
100 PETROBRAS P-62 9044217 C
101 PETROBRAS P-63 9385124 C
102 PETROBRAS P-66 (See Note 7) 9654012 N
103 PETROBRAS P-67 (See Note 7) 9654024 N
104 PETROBRAS P-68 (See Note 7) 9654048 N
105 PETROBRAS P-69 (See Note 7) 9654036 N
106 PETROBRAS P-70 (see Note 7) 9654050 N
107 PETROBRAS P74 (See Note 7) 9012824 C
108 PETROBRAS P-75 (See Note 7) 9005273 C
109 PETROBRAS P-76 (See Note 7) 9005223 C
110 PETROBRAS P-77 (See Note 7) 8906913 C
111 PETROFIRST FPE3 (EX'JASMH\% VENTURE - MV 5370650 C
112 PETROFIRST LEWEK EMAS 7506039 C
113 | PETROGAS NEO GLOBAL PRODUCER 111 9183245 N
114 PETRORIO FRADE 7522318 C
115 PETRORIO 0SX-3 8715027 C
116 | PETROVIETNAM THAT BINH (CUULONG MV9) | 9274381 N
117 SAIPEM CIDADE DE VITORIA 7403354 N
118 SAIPEM GIMBOA 7403366 N
119 SANTOS NINGALOO VISION 8021854 C
SBM OFFSHORE &
120 V) ASENG 8717213 C
SBM OFFSHORE &
121 VN CAPIXABA 7370193 C
SBM OFFSHORE &
122 VN CIDADE DE ANCHIETA 7382249 C
SBM OFFSHORE &
123 VN CIDADE DE ILHABELA 9083108 C
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SBM OFFSHORE &

124 PARTNERS CIDADE DE MARICA 9200847 C
SBM OFFSHORE &
125 PARTNERS CIDADE DE PARATY 8613877 C
SBM OFFSHORE &
126 PARTNERS CIDADE DE SAQUAREMA 9179608 C
SBM OFFSHORE &
127 PARTNERS ESPIRITO SANTO (BC-10) 7372074 C
SBM OFFSHORE &
128 PARTNERS LIZA DESTINY (LIZA 1) 9175080 C
SBM OFFSHORE &
129 PARTNERS KIKEH 7351812 C
SBM OFFSHORE &
130 PARTNERS MONDO 7370246 C
SBM OFFSHORE & ,
131 PARTNERS N'GOMA 7349144 C
SBM OFFSHORE &
132 PARTNERS SAXI-BATUQUE (KIZOMBA C) 7379993 C
133 SHEBAHE & P TRINITY SPIRIT 7370325 C
134 SHELL BONGA 9222962 N
135 SHELL FLUMINENSE FPSO 7389405 C
136 SHELL SEA EAGLE (EA FPSO) 9198185 N
137 SHELL TURRITELLA 9269087 C
138 TAMARIND RUBICON INTREPID 8009569 C
139 TEEKAY HUMMINGBIRD SPIRIT 9417103 N
140 T™MM ECOIII 9327499 C
141 TOTAL AKPO 9361146 N
142 TOTAL CLOV 9630951 N
143 TOTAL DALIA 9343962 N
144 TOTAL EGINA 9695896 N
145 TOTAL FARWAH 8765333 C
146 TOTAL GIRASSOL 8764509 N
147 TOTAL GRYPHON A 8920309 N
148 TOTAL KAOMBO SUL 9387554 C
149 TOTAL KAOMBO NORTE 9387542 C
150 TOTAL PAZFLOR 9494515 N
151 TULLOW OIL KWAME NKRUMAH MV21 9003861 C
152 VAR ENERGI BALDER 8763294 N
153 VAR ENERGI GOLIAT 9772242 N
VESTIGO
154 PETROLEUM FPSO BERANTAI 8107127 C
155 VIETSOVPETRO CHI LINH 7369883 C
156 WOODSIDE NGUJIMA-YIN 9181182 C
157 WOODSIDE OKHA 9180889 C
158 YINSON ABIGAIL-JOSEPH FPSO C
159 YINSON FPSO ADOON 8412974 C
160 YINSON HELANG (EX-FOUR RAINBOW) 8900414 C
161 YINSON JOHN AGYEKUM KUFUOR 9164835 C
162 YINSON PTSC LAM SON 9071806 C
ALTERA
163 INFRASTRUCTURE PETROJARL VARG 8763309 N
ALTERA .
164 INFRASTRUCTURE PIRANEMA SPIRIT (Sevan Piranema) | 9375214 N
ALTERA
165 INFRASTRUCTURE VOYAGEUR SPIRIT 9390977 N
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166 BLUEWATER GLAS DOWR 9116620 C
167 BLUEWATER MUNIN 9130652 C
168 BUMI ARMADA ARMADA CLAIRE 9052393 C
169 BW OFFSHORE BW ATHENA 9116761 C
170 BW OFFSHORE BW OPPORTUNITY 7365447 C
171 BW OFFSHORE BW CIDADE DE SAO VICENTE C
172 BW OFFSHORE POLVO 7822122 C
173 BW OFFSHORE UMUROA 8017815 C
CENTURY ENERGY | TAMARA TOKONI (EX-ARMADA
174 SERVICES PERDAI\EA) 8302131 C
175 CNOOC BOHAI MING ZHU 8763567 C
176 CNOOC HAI YANG SHI YOU 102 8763581 C
177 ENI FIRENZE FPSO 8613798 C
178 ENQUEST ENQUEST PRODUCER 8124034 C
179 MODEC STYBARROW VENTURE MV16 9331476 N
180 NOGA NORTHERN ENDEAVOUR 9182916 N
181 OCEAN YIELD DHIRUBHAI-1 (AKER SMART 1) C
182 OSX 1 LEASING 0SX'1 9399832 C
183 OSX 1 LEASING 0SX 2 8618217 C
184 SPO SON DOC PRIDE MV 19 8801280 C
185 WOODSIDE NGANHURRA 9297424 N
186 BP TORTUE AHMEYIM FPSO N
187 BUMI ARMADA KG-DWN-98/2 C
188 BW OFFSHORE BAROSSA N
189 CENTERTECH LUFENG FPSO N
190 ENERG(EQIS\I OIL & ENERGEAN POWER FPSO N
191 EQUINOR JOHAN CASTBERG N
192 EQUINOR BACALHAU FPSO N
193 MISC MARECHAL DUQUE DE CAXIS C
194 MODEC GUANABARA MV 31 9171436 C
195 MODEC ALMIRANTE BARROSO MV32 C
196 MODEC ANITA GARIBALDI MV33 C
197 MODEC FPSO MIAMTE MV34 9416692 C
198 PETROBRAS P-71 (See Note 7) 9654062 N
199 PETROBRAS P-78 N
200 PETROBRAS P-79 N
RELIANCE
201 INDUSTRIES KG-D6 MJ-1 FPSO N
202 SBM LIZA UNITY 9851858 N
203 SBM SEPETIBA (MERO 2) N
204 SBM PROSPERITY N
205 SBM ALMIRANTE TAMANDARE N
206 SBM Fast4Ward #5 (Speculative Hull) N
207 SBM Fast4Ward #6 (Speculative Hull) N
208 SHELL PENGUINS N
209 | SUNCOR ENERGY TERRA NOVA (UPGRADE) 9183532 N
210 VAR ENERGI JOTUN A (UPGRADE) 9186168 N
211 WOODSIDE SANGOMAR FPSO C
212 YINSON ANNA NERY C
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Operativna dubina

No. Vlasnik plovila Operator plovila Operator zdenca mora (m)
1 Altera / Odebrecht Altera Petrobras 250
2 Altera Altera Enauta 1,560
3 Altera Altera Shell 410
4 Altera/Odebrecht Altera/Odebrecht Petrobras 2,000
5 Aker BP Aker BP Aker BP 125
6 Aker BP Aker BP Aker BP 400
7 Amni / Afren Amni Amni 15
8 BHP Billiton MODEC BHP Billiton 200
9 BLT BLT Kangean Energy 75

Indonesia
10 Blue Marine Blue Marine PEMEX 170
11 Bluewater Bluewater Hurricane Energy 1,300
12 Bluewater Repsol Repsol 109
13 Bluewater Bluewater Shell 85
14 BP BP BP 400
15 BP BP BP 1,350
16 BP BP BP 2,000
17 Bumi Armada Bumi Armada Enquest 116
18 Bumi Armada Bumi Armada ENI 450
19 Bumi Armada Bumi Armada ONGC 91
20 Bumi Armada Bumi Armada ONGC 84
21 Bumi Armada Bumi Armada Ho ang;ocrl f. Joint 47
. . Husky-CNOOC
22 Bumi Armada Bumi Armada Ma(}ilura Kid, 55
23 BW Offshore BW Offshore ENI 550
24 BW Offshore BW Ofshore BW Energy 115
25 BW Offshore BW Offshore Premier Oil 91
26 BW Offshore BW Offshore Kangean Energy 300
27 BW Offshore BW Offshore Murphy Oil 2,600
28 BW Offshore BW Offshore CNR 120
29 BW Offshore BW Offshore Vaalco Energy 142
30 BW Offshore BW Offshore Addax /Sinopec 140
31 BW Offshore BW Offshore PEMEX 100
32 Cenovus Cenovus Cenovus 120
Yinka Folawiyo

33 Century Energy Petroleum y YFP 91
34 Chevron Star Deepwater JV NNPC 1,462
35 éi?gg;ogi{,, Chevron Chevron 58
36 CNOOC CNOOC CNOOC 20
37 CNOOC CNOOC CNOOC 22
38 CNOOC CNOOC CNOOC 110
39 CNOOC CNOOC CNOOC 24
40 CNOOC CNOOC CNOOC 22
41 CNOOC CNOOC CNOOC 90
42 CNOOC CNOOC CNOOC 135
43 CNOOC CNOOC CNOOC 25
44 CNOOC CNOOC CNOOC 87
45 CNOOC CNOOC CNOOC 400
46 CNOOC CNOOC CNOOC 120
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47 CNOOC CNOOC CNOOC 305
48 Dana Petroleum Dana Petroleum Dana Petroleum 90
49 Dana Petroleum Dana Petroleum Dana Petroleum 165
50 EQUINOR EQUINOR EQUINOR/Saga 300
51 EQUINOR EQUINOR EQUINOR 380
52 EQUINOR EQUINOR EQUINOR 100
53 ExxonMobil ExxonMobil ExxonMobil 1,180
54 ExxonMobil ExxonMobil ExxonMobil 1,180
55 ExxonMobil ExxonMobil ExxonMobil 1,016
56 ExxonMobil SBM Offshore ExxonMobil 475
57 ExxonMobil ExxonMobil ExxonMobil 700-850
. . ExxonMobil /
58 ExxonMobil ExxonMobil GEPetrol 180
59 Gemsa Aker Gemsa 60
60 Hibiscus / Ping Petrofac Hibiscus / Ping 89
61 Harbour Energy Harbour Energy Harbour Energy 77
62 Inpex Inpex Inpex 250
63 Ithaca Energy Ithaca Energy Ithaca Energy 104
64 Jadestone Jadestone Jadestone 80
65 Jadestone MODEC Jadestone 101
66 Kosmos/Trident Kosmos/Trident Kosmos/Trident 800
67 Lundin/Petronas Lundin IPC/Petronas 76
68 M3 Energy M3 Energy Petronas 60
69 MEDCO MEDCO MEDCO 90
70 MISC FPSO Ventures Petronas 62
71 MISC MISC Petrofac Malaysia 70
72 MISC Vestigo Petronas 70
73 MISC / PTSC MISC / PTSC PCVL 49
74 MODEC MODEC CNR 970
75 Modec Modec Petrobras 2,200
76 MODEC MODEC Petrobras 2,149
77 MODEC MODEC Total 2,100
78 MODEC MODEC Petrobras 2,240
79 MODEC MODEC Petrobras 2,200
80 MODEC MODEC Petrobras 1,370
81 MODEC MODEC Petrobras 1,300
82 MODEC MODEC Petrobras 2,100
83 MODEC and JV partners MODEC Petrobras 765
84 MODEC MODEC Tullow Ghana Ltd 1,500
85 MTC Leasing MTC Leasing Vestigo 73
86 NPDC NPDC NPDC 72
87 Pedco Pedco IramanOOﬂffshore 100
88 Perenco Perenco Perenco 110
89 Petrobras Petrobras Petrobras 330
90 Petrobras Petrobras Petrobras 780
91 Petrobras Petrobras Petrobras 850
92 Petrobras Petrobras Petrobras 905
93 Petrobras Petrobras Petrobras 790
94 Petrobras Petrobras Petrobras 1,040
95 Petrobras Petrobras Petrobras 1,225
96 Petrobras / CDC Petrobras Petrobras 1,080
97 Petrobras Petrobras Petrobras 1,400
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98 Petrobras / ICDC Petrobras Petrobras 1,260
99 Petrobras Petrobras Petrobras 1,800
100 Petrobras Petrobras Petrobras 1,600
101 Petrobras Petrobras Petrobras 1,190
102 Petrobras Petrobras Petrobras 2,150
103 Petrobras Petrobras Petrobras 2,150
104 Petrobras Petrobras Petrobras 1,500
105 Petrobras Petrobras Petrobras 1,500
106 Petrobras Petrobras Petrobras 2,240
107 Petrobras Petrobras Petrobras 2,190
108 Petrobras Petrobras Petrobras 2,190
109 Petrobras Petrobras Petrobras 2,190
110 Petrobras Petrobras Petrobras 2,190
111 PetroFirst PetroFirst Mubadala 60
Petroleum
112 PetroFirst PetroFirst Premier Oil 95
113 Petrogas NEO Petrogas NEO Petrogas NEO 113
114 PetroRio PetroRio PetroRio 1,080
115 PetroRio (formerly OSX) OSX Leasing PetroRio 110
116 PetroVietnam MODEC Cuu Long JV 48
117 Saipem Saipem Petrobras 1,386
118 Saipem Saipem Sonangol 711
119 Santos Santos Santos 350
120 SBM Offshore & Jvp | SBM Offshore & JV Noble Energy 1,300
Partner
121 SBM Offshore & JVP SBM Offshore Petrobras 1,485
122 SBM Offshore SBM Offshore Petrobras 1,221
123 SBM Offshore SBM Offshore Petrobras 2,140
124 SBM Offshore & JVP SBM Offshore Petrobras 2,120
125 SBM Offshore & JVP SBM Offshore Petrobras 2,120
126 SBM Offshore & Jvp | SBM Offshore & JV Petrobras 2,130
Partner
127 SBM Offshore & JVP SBﬁlgéfs(l}‘\’;)e & Shell 1,780
128 SBM Offshore SBM Offshore EEPGL 1,525
129 SBM Offshore & MISC SBﬁI(S)(f:fsggf)e & PTTEP 1,350
SBM
130 SBM ()(EZ?IZZ?QSg;nangOI Offshore/Sonangol ExxonMobil 728
(OPS)
SBM Offshore & SBM Offshore &
131 Sonangol (Sonasing) Sonangol (OPS) ENI 1,250
SBM Offshore & SBM Offshore & .
132 Sonangol (Sonasing) Sonangol (OPS) ExxonMobil 720
133 Shebah E&P Allenne Ltd Shebah E&P 85
134 Shell Shell Shell 1,250
135 Shell MODEC Shell 740
136 Shell Shell Shell 375
137 Shell Shell Shell 2,900
138 Tamarind Three60 Energy Tamarind 290
139 Teekay Corp Wood Spirit Energy 120
140 TMM Marecsa PEMEX 300
141 Total Total Total 1,350
142 Total Total Total 1,400
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143 Total Total Total 1,500
144 Total Total Total 1,750
145 Total Exmar Total 91
146 Total Total Total 1,400
147 Total Total Total 91
148 Total Saipem Total 1,600-1,950
149 Total Saipem Total 1,600-1,950
150 Total Total Total 600-1,200
151 Tullow Oil MODEC Tullow Oil 1,100
152 Var Energi SA Var Energi SA Var Energi SA 125
153 Var Energi SA Var Energi SA Var Energi SA 380
154 Vestigo Vestigo Vestigo 75
155 Vietsovpetro Vietsovpetro Vietsovpetro 50
156 Woodside Woodside Woodside 340
157 Woodside Woodside Woodside 78
158 Yinson Yinson First E&P 55
159 Yinson Yinson Addax /Sinopec 37
160 Yinson Yinson JX Nippon 90
161 Yinson Yinson ENI 1,000
162 Yinson/PTSC PTSC PetroVietnam 3
163 Altera Altera

164 Altera Altera Petrobras 1,600
165 Altera Altera

166 Bluewater Bluewater

167 Bluewater Bluewater

168 Bumi Armada Bumi Armada

169 BW Offshore BW Offshore

170 BW Offshore BW Offshore

171 BW Offshore BW Offshore

172 BW Offshore BW Offshore

173 BW Offshore BW Offshore

174 Century Energy Century Energy

175 CNOOC CNOOC

176 CNOOC CNOOC

177 ENI Saipem

178 Enquest Enquest

179 MODEC MODEC

180 NOGA NOGA

181 Aker FP Aker BO

182 OSX 1 Leasing OSX 1 Leasing

183 OSX 2 Leasing OSX 2 Leasing

184 SPO SPO

185 Woodside/Mitsui Woodside

186 BP BP / Kosmos BP / Kosmos 200
187 Bumi Armada Bumi Armada ONGC 400
188 BW Offshore BW Offshore Santos 260
189 CenterTech CenterTech SK Innovation 240
190 Energean Energean Energean 1,700
191 Equinor Equinor Equinor 370
192 Equinor Equinor Equinor 2,050
193 MISC MISC Petrobras 2,200
194 Modec Modec Petrobras 2,100

&3




195 Modec Modec Petrobras 1,900
196 Modec Modec Petrobras 670
197 Modec Modec Eni 32
198 Petrobras Petrobras Petrobras 2,240
199 Petrobras Petrobras Petrobras 2,500
200 Petrobras Petrobras Petrobras 2,500
201 Reliance Reilance Reliance 700
202 SBM Offshore SBM Offshore ExxonMobil 1,633
203 SBM Offshore SBM Offshore Petrobras 2,100
204 SBM Offshore SBM Offshore ExxonMobil 1,900
205 SBM Offshore SBM Offshore Petrobras 2,000
206 SBM Offshore SBM Offshore 1,600
207 SBM Offshore SBM Offshore 1,600
208 Shell Shell Shell 160
209 Suncor Energy Suncor Energy Suncor Energy 94
210 Var Energi SA Var Energi SA Var Energi SA 128
211 Woodside Woodside Woodside 780
212 Yinson Yinson Petrobras 930
G ey . Ukupno | Koristenih | Injektorskih Injektorskih
No. Polozaj lezista Drzava zdenaca
zdenaca zdenaca zdenaca
(voda)

1 Bauna & Piracaba Fields Brazil 10 5 1 4

2 Atlanta Field Brazil

3 Knarr Field Norway

4 Libra Brazil

5 Alvheim Norway 25 22 3

6 Skarv Norway 16

7 Okoru / Setu Nigeria 7

Pyrenees (Crosby, .

8 Re\?]enswort(h, Sticl};le) Australia 13 ? ! 3

9 Pagerungan Utara Indonesia

10 Litorial Tabasco area Mexico

Lancaster Field, W. of

1 Shetland UK

12 Ross, Parry, Blake Fields UK

13 Pierce UK 8 2

14 Schiehallion Quad 204 UK

Block 18: Paladio,
Plutonio, Platin ali
15 (lilr(())mioo’, and C(:),bgltoo Angola 43 20 3 20
Fields

16 | Block %L;lils"ltal\férfeammo’ Angola 40 2 2 16

17 Kraken UK

18 East Hub 15/06 Angola 9

19 D-1 India

20 D-1 India

21 Te Giac Trang Vietnam

2 Madura B.D Field, Madura Indonesia

Strait East Java

23 Abo Nigeria 9 5 2 2

24 Dussafu Ruche Gabon 2 2
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25 Catcher UK 22 14 8
26 Terang Sirasun Batur Indonesia 5 5 0 0
27 Cascade & Chinook USA 4 4
28 Espoir Cote d'Ivoire 12 10 2
29 Etame Gabon 4 4
30 Okwori, Okwori South Nigeria 15 14 1
31 Ku-Maloob-Zaap Mexico
32 White Rose Canada 21 8 2 11
33 OMLI113 Aje Fleld, Benin Nigeria
Basin
34 Agbami OPL 216, 217 Nigeria 37 20 6 12
35 Sanha-Bomboco Angola
36 Quinhuangdao 32-6 China 163
37 Bozhong 28-1 China
38 Panyu 4/2, 5/1 China 26
Caofeidian 11-1, 11-2, 11- .

39 3.11-5 China 33
40 Bozhong 25-1 China 84
41 Xijiang 23-1 China
42 Wenchang China 26
43 Penglai Bloczk) 19-3 (Phase China
44 Enping 24-2, Pearl River China
45 Liuhua 16-2 China
46 Wenchang 13-1, 13-2 China
47 Liuhua 11-1 China

Central Graben, Block
4| 21/30, Guillemot Fields UK H 8 ! 2
49 Harris/Barra UK 5 4
50 Asgard Norway 57

Norne, Alve, Urd, Skuld,
S & Marulk Fields Norway 19
52 Peregrino Brazil 37 30 7
53 Niger Delta OPL 209 Nigeria 25
Block 15 - Hungo,
>4 Chocalho Angola
Block 15 - Kissanje,
33 Dikanza Angola
56 Zafiro Southern Eq Guinea 20 15 5
Expansion Area
57 OML 138 Nigeria 42 23 10 9
58 Zafiro Block B Eq Guinea 38
59 Zaafarana Block BN 1 Egypt 15 11 4
Teal, Teal South,

60 Guillemot A, Cook UK 12 ! >
61 Anoa Block A Indonesia 23
62 Ichthys Australia
63 Captain A, B, C UK 36 16 5

Montara, Skua, Swift, .
64 Swallow Fields Australia 6 5 1
65 Maari New Zealand 5 3
66 Ceiba Eq Guinea 28
67 Bertam Malaysia 12
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Bukit Tua Field, Ketapang

68 PSC BIk, East Java (Note Indonesia
0)

69 Belana}l; IXT(S;g Natuna Indonesia
70 Penera Malaysia
71 Cendor PM304 Malaysia
72 Anjung Kecil Malaysia
73 Blocks 01 & 02 Vietnam
74 Baobab Cote d'lIvoire 8 3
75 Sepia Field, Santos Basin Brazil
76 Lula Brazil 5
77 Carioca Brazil
78 Iracema Norte Brazil 8
79 Iracema South Brazil 16 280 8
80 Jabuti Field Brazil
81 Urugua/Tambua Fields Brazil
82 Sapinhoa Brazil
83 Tartaruga Verde Brazil 18 12 6
84 T.E.N. Deepwater Tano Ghana
85 Jitang Malaysia
86 Okono & Okpono Fields Nigeria 5
87 South Pars Iran
88 Yombo Congo
89 Albacora Brazil 35 23
90 Marlim Brazil 8 6 2
91 Marlim Brazil 27 19 8
92 Marlim Brazil 35 20 15
93 Barracuda Brazil 34 20 14
94 Caratinga Brazil 21 13 8
95 Albacora Leste Brazil 42 17 25
96 Marlim Leste Brazil 18 9 9
97 Roncador Module 2 Brazil 19 11 2 6
98 Jubarte, Ph 2 Brazil 45 19 17 9
99 Espirito Santo Brazil 19 13 1 5
100 Roncador Brazil
jo1 | Papa Te“%?_ezlg’ BLOCK Brazil 26 16 10
102 Lula Sul Brazil 21
103 Lula Norte Brazil 21
104 Barbigao Sururu Brazil 10
105 Lula Extremo Sul Brazil 21
106 Atapu Brazil
107 Buzios Fielq in Santos Brazil 18

Basin
108 Buzios Fielq in Santos Brazil 9

Basin
109 Buzios Fielq in Santos Brazil 17

Basin
110 Buzios Fielq in Santos Brazil 9

Basin
111 Jasmine Thailand 3
112 Chim Sao Vietnam
113 Dumbarton UK 14 10 4
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114 Frade BC-4 Brazil 20 12 7
115 BM-C-39 Campos Basin Brazil
Cuu Long Basin (Black .
116 Lion),gBlock 1(5-1 Vietnam 6
117 Golfinho Brazil
118 Gimboa Angola 7 3 4
119 Cor}i/:;n(;’;igam Australia 13 10 1 2
120 Aseng Eq Guinea 10 5 2 3
121 Cachalote Brazil 10 8 2
122 Baleia Azul Brazil 13 9 4
123 Sapinhoa, Santos Basin Brazil 15 8 7
124 Lula Alto Brazil 16 9 7
125 Lula NE Field Brazil 15
126 Lula Central Brazil 21 16
BC-10, Parque das
Conchas - Abalone .
127 Ostras, Nautilus, &’ Brazil ) 9 !
Argonauta Fields
128 Liza 1 Guyana 17 8 3 6
129 Kikeh Malaysia 35 18 1 16
130 Mondo, Block 15 Angola 17
131 Block 13-06, Muliple Angola 13 7 3 3
132 Saxi & Batuque, Block 15 Angola 20 9 5 10
133 Ukpokiti Nigeria 7
134 Bonga Nigeria 16
135 Bijupira, Salema Brazil 17 11
136 EA (OML 79) Nigeria 20
137 Stones USA 8 8
138 Galoc Philippines
139 Chestnut UK 2 1 1
140 Campeche Mexico
141 Akpo OPL 246, OML-130 Nigeria 44 22 2 20
Block 17 - Acacia,
142 Hortensia, Perpetuas and Angola 34 19 15
Zinia Fields
143 Dalia Block 17 Angola 71 34
144 Egina Nigeria 44
145 Al Jurf Block C137 Libya 3 3
Girassol, Jasmim Block
146 17, Rosa (Future) Angola 40 18 2 12
147 Gryphon, Maclure, Tullich UK 20
Canela, Mostarda and
148 Lc;uro Fields Angola >9
Gengibre, Gindungo and
149 ¥ Caril Fields. Angola
Block 17 - Acacia,
150 Hortensia, Perpetua and Angola 49 25 2 22
Zinia Fields
151 Tano Basin Ghana 17 9 2 6
152 Balder/Ringhorne Norway 16 12 1 3
153 Goliat, Barents Sea Norway
154 Berantai / Tembikai Malaysia
155 White Tiger Vietnam
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156 Vincent Australia 11
157 Cossack , Wanaca, Australia 10
158 Anyala / Madu Nigeria
159 Antan Nigeria
160 Layang Block SK10 Malaysia
161 Sankofa/Gye Nyame Ghana 18
162 Tang Long/Dong Do Vietnam
Layup near Sandoyna
163 yup Island y Norway
164 Piranema Brazil 6
165 Layup in Scotland UK
Laid-up Off of .
166 Karimunblz:sar Island Indonesia
167 Brunei Bay Brunei
168 Offshore Galang Island Indonesia
Docked in Port near
169 Edinburgh UK
170 Jurong Island, Singapore Singapore
171 Brazil
172 Brazil
173 Batam Indonesia
174 Oyo Nigeria
175 China
176 China
177 Port of Dubai Dubai
178 UK UK
179 Anchor.ed offshore Vietnam
Vietnam
180 Laminaria, Corallina Australia
181 Port of Hambantotal in Sri India
Lanka
Layup near Sandoyna
182 yup Island y Norway
183 Offshore Karimun Island Indonesia
184 Song Doc Vietnam
185 Lay Ulivllglf;slir;el Bay, Brunei
186 Tortue / Ahmeyim Fields, | Mauritania /
C-8 Block Senegal
KG-DWN-98/2 Field, .
187 East Coast India
188 Barossa Australia
189 Lufeng 12-3 China
190 Tanin / Karish Fields Israel
191 Johan Castberg Norway 30
192 Bacalhau, BM-S-8 Block Brazil
193 Mero Field, Libra Block Brazil
194 Mero Field (L@bra), Santos Brazil
Basin
195 Santos Basiin Brazil
196 Marlim 1 Brazil
Area 1: Amoca, Mizton, .
197 Tecoalli Fields Mexico
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198 Itapu Field .in Santos Brazil
Basin
199 Buzios Fielq in Santos Brazil
Basin
200 Buzios Fielq in Santos Brazil
Basin
Lrishna Godavari Basin, .
201 East Coast India
202 Liza 2 Guyana 30 15 9
203 Mero Field, Libra Block Brazil
204 Payara, Starbroek Block Guyana
205 Buzios Fielq in Santos Brazil
Basin
206 TBD China
207 TBD China
208 Penguins UK
209 Terra Nova Canada 24 14 7
210 Balder/Ringhorne Norway 19
Sangomar Deep Offshore
211 ¢ Permit Aprea Senegal
212 Marlim 2 Brazil
Kapacitet Malfsimah.la Procegiranj e Ukupni Inj el.<tiranj e Isk'rcaj Injektiranje Kapacitet
No. proizvodnja plina protok plinom plina vodom
posade | " \ipoPD) | (MMscfd) | (MBOEPD) | (MMscfd) | (MMscfd) | (vBwPD) | (MBBLS)
1 70 80 80 96 650
2 68 30 9 32 180
3 100 63 47 71 95 800
4 50 4 51 650
5 120 157 125 178 n/a 125 180 560
6 100 85 670 197 875
7 87 30 30 18 298
8 96 60 106 60 110 850
9 20 20 400
10 40 40 40 32 42
11 84 30 35 36 55 618
12 90 100 58 110 10 85 140 689
13 73 60 110 78 110 95 626
14 130 220 167 1
15 75 240 400 307 90 250 1,77
16 140 157 245 198 120 60 300 2
17 91 80 20 83 275 600
18 100 80 120 100 100 20 120 1,7
19 70 50 50 15 580
20 70 265 64 37 25 510
21 100 55 100 72 85 620
22 80 8 121 28 570
23 66 44 484 52 46 33 930
24 120 40 18 43 60 1,35
25 120 60 60 70 125 650
26 80 7 340 64 200
27 80 80 16 83 16 600
28 66 45 80 58 60 1,1
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29 70 25 3 26 1,08
30 100 50 55 59 55 2
31 110 200 120 220 2,2
32 80 105 145 129 145 125 630
33 43 40 40 47 6 770
34 250 212 285 1,8
35 90 125 21 362
36 47 12 3 13 390
37 110 70 70 1,1
38 130 70 15 73 19 160 1
39 63 50 45 58 43 1,4
40 70 70 800
41 120 100 500 183 200 430 700
42 100 100 1
43 190 190 1,8
44 56 56 1
45 50 50 1000
46 80 80 60 1
47 65 5 66 650
48 200 260 243 450 22
49 70 44 32 49 400
50 200 200 920
51 240 225 250 267 720
52 100 100 13 102 12 300 1,6
53 250 400 317 2,2
54 250 400 317 2,2
55 80 100 150 125 150 270 940
56 100 110 160 137 150 50 150 2,14
57 180 180 35 186 185 135 2
58 150 80 60 90 45 100 1,9
59 55 10 35 16 800
60 55 225 65 236 150 300 2
61 55 70 32 75 36 85 550
62 200 12
63 60 37 37 849
64 58 40 60 50 700
65 60 95 83 109 72 90 120
66 100 160 45 168 OPT 135 2
67 30 3 31

68 25 80 38 630
69 36 55 14 57 12 37 880
70 S 30 60 40 10 60 619
71 150 150 16 680
72 15 25 19 318
73 80 45 12 47 12 745
74 70 75 83 75 100 2
75 180 212 215 240 1,4
76 120 100 177 130 100 1,6
77 150 100 177 130 122 120 1,6
78 150 150 283 197 122 252 264 1,6
79 150 150 283 197 254 141 240 1,6
80 100 124 121 1,6
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81 125 35 350 93 700
82 136 120 177 150 150 1,6
83 150 150 177 180 122 53 200 1,6
84 80 180 110 180 50 1,7
85 15 15 350
86 100 80 85 94 0 0 1,04
87 76 35 37 30 714
88 12 762
89 90 100 102 117 60 1,76
90 50 70 62 2
91 85 100 105 118 300 2
92 120 150 160 177 205 1,6
93 36 150 210 185 12 37 2
94 35 150 212 185 500
95 100 180 212 215 50 50 1,6
96 160 180 212 215 245 2
97 180 212 215 2
98 126 180 141 204 134 1,6
99 110 180 212 215 30 2,067
100 110 180 212 215 265

101 126 150 35 156 340 1,4
102 154 150 212 185 1,6
103 154 150 212 185 1,6
104 154 150 212 185 1,6
105 154 150 212 185 1,6
106 154 150 212 185 1,6
107 158 150 250 192 240 1,4
108 158 150 250 192 240 1,5
109 158 150 250 192 240 1,6
110 158 150 250 192 240 1,5
111 59 20 20 23 8 800
112 50 50 680
113 40 100 100 510
114 120 100 106 118 86 150 1,861
115 100 100 150 1,3
116 65 195 68 35 825 1
117 100 100 118 120 138 1,9
118 100 60 37 66 60 1,8
119 60 63 80 76 80 80 147 540
120 100 90 174 120 170 150 1,661
121 96 100 113 119 N/A 70 140 1,6
122 89 100 130 123 70 110 1,9
123 150 212 187 210 140 180 1,6
124 140 150 220 187 212 155 200 1,6
125 120 177 151 150 1,5
126 140 150 220 187 212 155 200 1,6
127 100 100 45 108 30 45 75 1,6
128 120 120 170 158 170 145 200 1,6
129 118 120 135 144 141 226 2,179
130 100 100 95 116 95 95 125 2,14
131 100 115 119 100 70 120 1,963

91




132 100 100 150 126 150 150 150 2
133 55 20 50 28 4 40 1,7
134 63 170 100 187 100 1,4
135 108 70 75 83 75 92 1,3
136 116 170 100 187 530 1,4
137 120 60 15 60 800
138 36 15 40 22 450
139 44 25 25 20 270
140 54 15 32 20 55
141 120 240 282 287 280 375 2
142 240 160 230 198 2294 319 1,78
143 52 240 240 2
144 208 200 250 2,3
145 200 150 225 900
146 140 60 90 75 56 79 2
147 90 100 90 115 75 300 510
148 115 100 131 1,7
149 115 100 131 1,7
150 160 177 190 2
151 120 123 160 150 160 160 230 1,6
152 60 110 110 380
153 120 110 135 133 4 1
154 30 150 55 360
155 28 70 70 975
156 80 120 100 137 230 1,9
157 30 30 80 925
158 50 39 57 870
159 60 7 61 1,7
160 12 180 42 600
161 58 210 93 150 165 55 1,4
162 70 20 20 15 350
163 77 57 53 66 100 470
164 63 25 127 46 250
165 57 30 38 36 48 270
166 96 60 54 69 22 54 85 675
167 55 60 60 600
168 60 30 30 53 60 800
169 65 28 53 37 0 25 50
170 83 25 353 84 0 31 700
171 80 30 30 35 18 470
172 75 90 8 91 100 1,6
173 60 50 25 54 25 775
174 87 40 62 50 58 4 15 1,106
175 47 80 6 81 160 1
176

177 12 72 13 700
178 120 120 600
179 80 45 88 2 10 900
180 84 170 80 183 20 40 1,4
181 104 60 60 70 100 300 60 1,3
182

183 80 100 17 1,6
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184 30 30 360
185 80 100 80 113 40 40 135 900
186 20 500 103
187 90 135 113 588 1,3
188 11 800 144 650
189 70 0 70 650
190 18 800 151 800
191
192 220 530 308 200 2
193 180 420 250 250 1,4
194 180 420 250 225 1,4
195 150 212 185 240 1,4
196 80 245 121 390 1
197 90 75 103 120 900
198 150 212 185 180 1,4
199 180 250 222 250 1,4
200 180 250 222 250 1,4
201 30 450 105 1
202 160 220 400 287 370 145 250 2
203 180 425 251 250 1,4
204 220 400 287 250 2
205 225 423 296 250 2
206
207
208 35 90 50 10 400
209 120 150 150 175 180 960
210 55 90 84 104 595
211 100 130 122 140 1300
212 70 142 94 240 1600
PRILOG 2.

Unutar ovoga priloga nalazi se popis brodova iz 'mreze brodova' za potrebe uklanjanje

oneciS¢enja mora na podru¢ju Europske unije. U popisu se nalaze: ime broda, tip broda,

podrucje operabilnosti, kapacitet, duljina 1 oprema koju je sposoban koristiti. Izvor tablice su

sluzbene stranice EMSA-e.

Area of
Operations / Tank Length
Name Type per. Capacity g Equipment
Equipment [00 m |
[00 m3 |
Depot
Central
Medit ing A
Adelia Oil Tanker edlsegj‘nean 7309 | 9400 | S'eepingAms
Valleta, Malta Boom
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Skimmer

Slick Detection
Dispersant
Application
System
Offshore
Acgis Supply | “egeanSeal | gaseq | 595 Boom
Vessel Piraeus, Greece Skimmer
Aegean Sea / Sweeping Arms
Piraeus, Greece Boom
Aktea OSRV Oil Tanker 3000 78.50 Skimmer
Slick Detection
RPAS
Eastern
Mediterranean Sweeping Arms
/
Limassol,
Boom
Cyprus
Alexandria Oil Tanker 7431 | 94.00 Skimmer
Slick Detection
Dispersant
Application
System
RPAS
Black Sea / Sweeping Arms
Constanta,
) ) Romania Boom
Amalthia Oil Tanker 5154 91.40 SKimmer
Slick Detection
RPAS
Atlantic Coast / Sweeping Arms
Sines, Portugal Boom
Skimmer
Bahia Tres Oil Tanker 7413 99.80 | Slick Detection
Dispersant
Application
System
Westerm
Mediterranean Sweeping Arms
Brezzamare Oil Tanker G enoei, Italy 3288 77.96 Boom
Skimmer
Slick Detection
Corrib Fisher | Oil Tanker | -uantic Coast/ 1o o 197,00 LSWecping Arms
Cobh, Ireland Boom
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Skimmer

Slick Detection

North Sea / Sweeping Arms
DC Vlaanderen Hopper ]g)jglli’l 2744 2090 Boom
3000 Dredger :
Skimmer
Slick Detection
Black Sea / Sweeping Arms
Varna? Boom
Bulgaria
. . Skimmer
Galaxy Eco | O1/Chemical 2969 | 89.60 | Slick Detection
Tanker :
Dispersant
Application
System
RPAS
North Sea / Sweeping Arms
Hopper Ostep d, Boom
Interballast 3 Belgium 1886 65.40
Dredger 5
Skimmer
Slick Detection
Adriatic Sea / Sweeping Arms
Rijeka, Croatia Boom
. Oﬂ{ Slicsli(;r)r:tlelzion
Kijac Chemical 1730 92.86 -
Tanker Dlspgrse}nt
Application
System
RPAS
Canary/Islands I;rsoorg Sweeping Arms
Las Palmas, |, 7579 Boom
Spain
) Skimmer
Mencey Oil Tanker 109.54 Slick Detection
Dispersant
Application
System
RPAS
Northern North Sweeping Arms
Sea /
) ) Sunderland,
Mersey Fisher Oil Tanker UK 5028 91.40 Boom
Skimmer
Slick Detection
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Mediterranean

Sweeping Arms

Sea /
AlgeC}ras, Boom
Monte Anaga Oil Tanker Spain 4096 87.16
Skimmer
Slick Detection
RPAS
Southern Baltic Sweeping Arms
Sea /
Malmo,
Boom
Norden Oil Tanker Sweden 2880 | 79.95
Skimmer
Slick Detection
RPAS
Bay of Biscay / Sweeping Arms
Offshore Vigo, Spain Boom
Ria de Vigo Supply 1522 68.00 Skimmer
Vessel Slick Detection
RPAS
Bay of Biscay / Sweeping Arms
Platform Brest, France Boom
VN Partisan Supply 1022 83.80 Skimmer
Vessel Slick Detection
RPAS
Central
Mediterranean Sweeping Arms
SB Borea Oil Tanker Napleg, Italy 3558 89.20 Boom
Skimmer
Slick Detection
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