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SAZETAK

OneciSc¢enja nasih mora uljima globalni su problem koji se ne moze dovoljno prenaglasiti.
Unistavanje morske flore i faune kao nusprodukt industrijskih djelovanja dobiva sve viSe na
pozornosti u posljednjim desetlje¢ima. Destruktivno ponasanje odgovornih ljudi i nemaran
odnos industrije prema okoliSu u povijesti se pokazao neodrzivim i zapravo jako skupim.
Nesre¢e brodova povezane s oneciS¢enjem mora uljima dovele su do velikog broja
medunarodnih konvencija i zakonskih regulativa. Diljem svijeta razvijeni su sustavi za
prevenciju nastanka takvih dogadaja i otklanjanje posljedica koje za sobom nose. Razvijene su
tehnologije i oprema koji pomazu u pripremi i sanaciji oneci§¢enja te propisani planovi
postupanja kod nastanka ovih izvanrednih dogadaja. PISCES II kao sofisticirani alat za
simulacije oneciS¢enja otvara nove moguénosti primjene i implementacije u postojece sustave.
Republika Hrvatska ulaze sve vise sredstava u o¢uvanje svog morskog okolisa no postavlja se

pitanje spremnosti i nadogradnje postojeceg sustava za reakcije na oneci$¢enja mora uljima.

Kljucne rijeci: onecis¢enje mora uljima, PISCES II, Republika Hrvatska.



SUMMARY

The pollution of our seas with oil is a global problem that cannot be overstated. The destruction
of marine flora and fauna as a byproduct of industrial activities has garnered increasing attention
in recent decades. Destructive behavior by individuals and the industry's negligent attitude
towards the environment have proven unsustainable and, in fact, quite costly throughout
history. Ship accidents related to sea oil pollution have led to numerous international
conventions and law regulations. Worldwide, systems for preventing such incidents and
addressing their consequences have been developed. Technologies and equipment have been
devised to aid in preparedness and remediation of pollution, and procedures for responding to
these extraordinary events have been established. PISCES Il, as a sophisticated tool for
simulating pollution, opens up new possibilities for application and integration into existing
systems. The Republic of Croatia is investing increasingly in preserving its marine
environment, but questions arise about the readiness and enhancement of the existing system

for responding to oil pollution.

Keywords: oil sea pollution, PISCES |1, Republic of Croatia.
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1. UVOD

OneciS¢enja mora uljima oduvijek predstavljaju ozbiljnu prijetnju okoliSu i morskim
ekosustavima diljem svijeta. Stete uzrokovane ovakvom vrstom one¢iséenja ne samo da imaju
dugoro¢ne posljedice na morsku floru i faunu i zahvacena obalna podrucja, ve¢ ostavljaju i
ozbiljne ekonomske i socijalno/eticke posljedice na ljude. U svjetlu tih izazova, razvijeni su
sustavi i tehnologije za pripremu i reakciju na onecis¢enja mora uljima kako bi se smanijile ili
barem djelomi¢no otklonile Stete uzrokovane uljima te omogucilo §to brze i ucinkovitije
suzbijanje istih.

Najvece tankerske nesreCe tijekom povijesti poucile su nas kako ne pristupati
problematici prijevoza ulja morem. Danas su shodno tome donesene konvencije, regulative i
zakonski okviri na prijedlog medunarodne zajednice i svjetskih brodara koji su odlucili
intervenirati sa konkretnim planovima suzbijanja one¢iS§¢enja mora uljima. Implementacija
razlicite tehnologije kod prevencije i uklanjanja onecis¢enja mora modernizirala je pomorstvo
kakvog poznajemo danas i zaStitila mnoga podrucja na Zemlji.

Ovaj diplomski rad fokusira se upravo na danas dostupne sustave za borbu protiv
oneci§¢enja mora s naglaskom na PISCES Il, sofisticirani simulacijski alat za pripremu i
reakciju na onec¢iséenje mora uljima, s posebnim naglaskom na njegovu svrhu, funkcionalnost,
primjenu i kompleksnost. Kroz analizu ovog sustava, istrazujemo kako PISCES II doprinosi
poboljsanju sustava za reakciju na oneciS¢enja mora uljima te predlazemo primjenu istog u

nacionalnim okvirima.

1.1. PROBLEM, PREDMET | OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Problem istraZivanja ovog diplomskog rada su onecis¢enja mora uljima s brodova i

primjena PISCES 11 softvera u sustavima za reakciju i otklanjanje onecis¢enja.

Ovako definiran i poslozen problem istrazivanja dovodi nas do predmeta istraZivanja ovog
diplomskog rada, a to je: istraziti dostupne sustave i tehnologije koje se ti¢u oneci$¢enja mora

uljima i predloziti primjenu PISCES |1 sustava u nacionalnim okvirima.

Problem i predmet istrazivanja dovode nas do dva objekta istraZivanja, a to su: onecis¢enja

mora uljima i sustavi za suzbijanje istih.



1.2. RADNA HIPOTEZA

Na temelju prikupljenih spoznaja o stetnim posljedicama koje ostavljaju onecis¢enja mora
uljima na okoli§ mozemo postaviti sljede¢u radnu hipotezu: adekvatnom primjenom sustava
za reakciju i suzbijanje te tehnologija za uklanjanje onec¢i$¢enja smanjujemo posljedice na

morski okoli$ 1 doprinosimo odrzivom pomorskom sektoru.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha istrazivanja je poblize istraziti sustave koji se danas koriste kod reakcije 1 suzbijanja
oneci$¢enja mora uljima u svijetu te predloziti primjenu PISCES 1l simulacijskog sustava u

Republici Hrvatskoj.

Ciljevi istrazivanja su redom: : istraziti poblize izvore uljnih onec¢iS¢enja mora, definirati
karakteristike pojedinih ulja, istaknuti ekoloske posljedice takvog oneciscenja, rasclaniti
medunarodne konvencije i nacionalne zakone koji se ti¢u onecis¢enja mora uljima, analizirati
postupke kod utvrdivanja onec¢iséenja mora i tehnologije uklanjanja, definirati sustave koji se
danas primjenjuju kod reakcije na onecis¢enje, analizirati PISCES II sustav i njegove

mogucnosti te predloziti implementaciju istih u nacionalnim okvirima.

1.4. ZNANSTVENE METODE

Podaci i izvori potrebni za obradu teme diplomskog rada prikupljeni su iz sekundarnih izvora,
a obradeni SU 1 prezentirani uz pomo¢ sljede¢ih metoda: povijesna metoda, deskriptivna
metoda, metoda analize i sinteze, metoda komparacije, metoda grupacije i metoda

klasifikacije.

1.5. STRUKTURA RADA

Diplomski rad je po strukturi podijeljen u sedam poglavlja.

U prvom poglavlju nalazi se Uvod u kojem su predstavljeni problem i predmet istrazivanja,

definirana je radna hipoteza, svrha i ciljevi istrazivanja, metode istrazivanja te je dan uvid u

strukturu rada kroz pojedina poglavlja.



U drugom poglavlju, s naslovom Oneciséenja mora uljima analizirane su temeljne
karakteristike ugljikovodika i procesi u dodiru s morskom vodom, najveée tankerske nesrece
koje su se dogodile u povijesti, posljedice koje takva onecis¢enja ostavljaju za sobom i

vaznosti odrzivog pomorskog sektora.

Medunarodna konvencija OPRC 1990 je naslov tre¢eg poglavlja. U njemu se nalazi pregled
ove medunarodne konvencije i najbitnijih poglavlja koja se odnose na poboljsanja vezana za
pripremu i odgovor na onecis¢enje mora uljima. Nadalje tijekom poglavlja analiziramo
pravnu zastitu morskog okoliSa u Republici Hrvatskoj i ostale relevantne medunarodne

konvencije koje se ti¢u onec¢i$¢enja mora.

U Cetvrtom poglavlju, s naslovom Tehnologije za uklanjanje one¢iS¢enja mora govorimo o
postupcima utvrdivanja onec¢is¢enja mora Koji se danas koriste, dostupnim tehnologijama za

minimalizaciju i otklanjanje onecis¢enja te primjeni razne opreme i metoda.

Peto poglavlje pod naslovom Sustavi za reakciju na oneci$¢enja mora uljima s naglaskom
na Republiku Hrvatsku govori nam o sustavima koji su danas razvijeni u svijetu za borbu
protiv zagadenja morskog okolisa, analizirat cemo Plan reakcije na iznenadna oneciséenja

mora u RH i nadlezne subjekte te njihove duznosti.

Sesto i predzadnje poglavlje s naslovom PISCES Il sustav utvrduje sve prednosti primjene
ovakvog sustava u kriznim situacijama, daje osvrt na njegovu funkcionalnost i kompleksnost

te predlaZe integraciju u nacionalne okvire.

Sedmo poglavlje je Zakljuéak, u njemu je dan osvrt na sve donesene zakljucke tijekom ovog

rada i kompletirana su prikupljena saznanja.



2. ONECISCENJA MORA ULJIMA

Mineralna ulja su po definiciji Instituta za hrvatski jezik i jezikoslovlje sva maziva ulja
koja sadrzavaju mjesavinu ugljikovodika. Pod pojmom ulja podrazumijevamo sve oblike nafte
ukljucujuéi sirovu naftu, tekuée gorivo, talog, otpatke ulja i rafinirane proizvode. Dobivena
najéesce frakcijskom ili vakuumskom destilacijom u rafinerijama, danas ¢ine gotovo cetiri
petine svih proizvedenih ulja na svijetu. Iz teskih frakcija sirove nafte dobiva se veliki broj
gotovih proizvoda, a najbolji primjer su maziva kojeg koriste u znatnoj koli¢ini i brodovi.

Ulja koja zagaduju morske ekosustave uglavnom potjecu iz niza razlicitih izvora. Pod
razli¢itim izvorima podrazumijevamo izvore oneciS¢enja koji dolaze s kopna i izvore koji
dolaze s mora.
lako do 80% svih zagadenja mora uljima dolazi s kopna u ovom radu fokusirati ¢emo se na
izvore oneciS¢enja koji dolaze s mora, a nusprodukt su pomorskih nezgoda brodova i ostalih
incidenata povezanih s pomorskom industrijom.

Uzimajucéi u obzir pomorske nesrece pri kojima je doslo do izljeva znatne koli¢ine ulja
u more, koju je naravno bilo moguce adekvatno evidentirati i detaljno istraziti, tijekom povijesti
su nam bili najbolji pokazatelj svih greski i propusta koje je tada imala pomorska industrija.
Svakodnevni sluc¢ajni i/ili namjerni lokalni izljevi s brodova diljem svijeta kao i nestru¢no i
nemarno skladitenje ulja i za uljenih voda u ovom kontekstu se mogu zanemariti, iako je
zasigurno svijest pomoraca i odnos odgovornih ljudi prema moru nesto na ¢emu treba dodatno

poraditi.

,,Onecis¢enja mora s brodova mogu se generalno podijeliti u dvije skupine, na ona koja su se
dogodila kao posljedica redovnog rada broda i ona koja su se dogodila zbog pomorskih

nezgoda.“

ITOPF (engl. International Tanker Owners Pollution Federation Limited) je neprofitna
medunarodna organizacija osnovana od strane brodovlasnika u pomorskoj industriji koja
promovira efektivne i pravovremene reakcije na sve vrste morskih oneciS¢enja uljima,
kemikalijama i ostalim Stetnim tvarima. Ova organizacija vodi bazu podataka o izljevima ulja
s tankerskih brodova, ukljucuju¢i kombinirane brodove, FPSO-ove i barze. Njihova baza

podataka sadrZi informacije o slu¢ajnim izlijevanjima ugljikovodika od 1970. godine, osim onih

1 D., Zec, Zastita mora i morskog okolisa — biljeske sa predavanja (2018.)



koji su rezultat ratnih djelovanja. Podaci unutar baze ukljuc¢uju lokaciju i uzrok incidenta, brod
ukljucen u incident, vrstu i koli¢inu prolivenog ulja. Izljevi ulja se obi¢no kategoriziraju prema
koli¢ini izlivenog ulja, <7 tona, 7-700 tona i >700 tona, iako se takoder biljezi i konkretna
koliCina prolivenog ulja. Informacije su trenutno dostupne za preko 10.000 incidenta, pri cemu
vecina njih spada u najmanju kategoriju, tj. <7 tona.

Informacije se prikupljaju iz javno dostupnih izvora, kao §to su pomorski tisak i druge
specijalizirane publikacije, kao i od vlasnika brodova, njihovih osiguravatelja i iz iskustva
ITOPF-a tijekom intervencija.

Podaci iz 2022. godine relativno su obecavaju¢i uzimajuci u obzir konstantno povecanje
svjetske pomorske flote u nekoliko desetljeca.

Tijekom 2022. godine zabiljezena su tri velika izlijeva (>700 tona) i Cetiri srednja izlijeva (7-
700 tona). Dva velika izlijeva dogodila su se u Aziji, dok se jedan dogodio u Africi.

Srednji izljevi su zabiljeZeni u Sjevernoj Americi, Aziji 1 Africi.

Ovaj podatak dovodi desetljetni prosjek na gotovo 6 izlijeva (>7 tona) godisnje, §to je slicno
prosjeku iz 2010-e godine (podaci se odnose na izljeve ulja s potvrdenim volumenima). Ukupni
volumen izgubljenog ulja u okolisu iz izlijeva s tankera u 2022. godini iznosio je otprilike
15.000 tona. Vise od 14.000 tona tog volumena moZe se pripisati tri velika incidenta koji su
gore navedeni.

Tijekom posljednjih pola stoljeca, statistika ucestalosti izlijjeva ve¢ih od 7 tona iz tankera
pokazuje ocit pad, kako je prikazano na Grafikonu 1 u nastavku.

Vidljivo je kako je prosjecan broj izlijeva godi$nje u 1970.-ima iznosio otprilike 79. Taj se broj

smanjio za vise od 90% na 6 u 2010-1ma 1 ostaje na sli¢noj razini za trenutno desetljece.

60
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Grafikon 1 Broj srednjih i velikih tankerskih izljeva ulja od 1970. do 2021. godine
Izvor: https://www.itopf.org/knowledge-resources/data-statistics/statistics/



2.1. KARAKTERISTIKE UGLJIKOVODIKA | PROCESI PRI DODIRU SA
MORSKOM VODOM

Ugljikovodici su po definiciji organski spojevi sastavljeni od atoma ugljika (C) i vodika
(H). Ugljik i vodik su temeljni sastojci ulja i prirodnog plina koje danas koristimo kao
civilizacija u gotovo svim ljudskim aktivnostima. Osnovna karakteristika ugljikovodika je
njihova raznolikost i mogucnost primjene, koja ukljucuje razli¢ite duljine lanaca ugljikovih
atoma, razliCite strukturne konfiguracije i brojne derivatne spojeve. Njihova fizicka svojstva

variraju ovisno o broju i rasporedu atoma u molekuli.

Ovisno o broju i rasporedu atoma ugljika i vodika u molekuli, ugljikovodici se mogu podijeliti
u 3 kategorije:

1. Alifatski (lancani) ugljikovodici: Ovi ugljikovodici imaju linearnu strukturu i mogu biti
jednostavni (alkani), nezasiceni (alkeni) ili ve€eg broja veza (alkini). Primjeri ukljucuju
metan, etan, propan i butan. Alifatski ugljikovodici Cesto se koriste kao goriva.

2. Aromatski (prstenasti) ugljikovodici: Ovi ugljikovodici imaju karakteristi¢nu prstenastu
strukturu. Najpoznatiji primjer je benzen. Aromatski ugljikovodici ¢esto se koriste kao
sirovine u kemijskoj industriji za proizvodnju razli¢itih kemikalija.

3. Ciklicki (ciklo-alkani) ugljikovodici: Ovi ugljikovodici tvore cikli¢ku strukturu. Primjer
je ciklo-eksan. Obic¢no se koriste u kemijskoj industriji i kao otapala.

Ugljikovodici, posebno oni koji se nalaze u uljima, mogu predstavljati ozbiljnu opasnost za
ljudski organizam kada se unesu putem konzumacije ribe i/ili drugih morskih organizama iz
onecis¢enih podrucja. Razli¢ite vrste ugljikovodika imaju razli¢ite razine toksi¢nosti, ali ve¢ina
njih su karcinogeni i dokazano mogu uzrokovati ozbiljne zdravstvene probleme.

Neki ugljikovodici, poput benzena, benzo(a)pirena i poli-kloriranih bifenila (PCB-ova),
najpoznatiji su karcinogeni. Studije su pokazale da dugotrajna izlozenost ovim tvarima moze
povecati rizik od razvoja raka kod ljudi. Na drugu stranu neki elementi mogu utjecati i na
pravilan rad ziv€anog sustav. Najbolji primjer je ziva, koja se Cesto veze za organske tvari u
sedimentu i staniStima riba, te se moze pretvoriti u di-metil zivu koja je ustvari jedini organski
spoj zive opasan za Covjeka, ziva kao element periodnog sustava ima mnoge benefite kod
primjene u svakodnevnom Zivotu.

Kontaminacija ugljikovodicima moze se povezati s oStecenjem jetre, bubrega i drugih vitalnih

organa kod ljudi, a mogu imati i negativne u¢inke na reproduktivni sustav.



lako se ugljikovodici pojavljuju u prirodi potpuno nasumicno i dio su ekosustava koji
nas okruzuje, njihov postanak dan danas nije potpuno dokazan od strane znanstvene zajednice.
Sastavljeni od prirodnih elemenata kao i ljudsko tijelo, tradicionalno se smatra da su
ugljikovodici nastali iz ostataka fosila, odnosno organskog materijala koji se tijekom milijuna

godina pretvarao pod visokim pritiskom i temperaturom u unutrasnjosti Zemlje.

Ipak neki znanstvenici tijekom povijesti su ponudili i nesto drugacije razmisljanje koje
nije op¢e prihvaéeno od strane ,,mainstream‘ znanstvene zajednice. Da se naslutiti i zasto je to
tako. Pri¢a o neobnovljivim izvorima energije kao $to se smatraju ugljikovodici drzi vodu samo
ako je svjetska populacija uvjerena u limitiranu zalihu nafte na svijetu, koja varira svojom
cijenom ovisno o ponudi i potraznji u danom trenutku. Isti ljudi koji drze takve informacije za
sebe u viSim porama drustva, upravljaju i cijenama energenata na svijetu dok ,,obi¢ni* ljudi
svakodnevno preplacuju energente kojih je ustvari za ljudske pojmove u neogranic¢enim
koli¢inama. Konacéni pronalazak Ciste, iskoristive i besplatne energije ostaje pitanje za neka

druga vremena u buduénosti.

Teorija o abiotickom nastanku ugljikovodika, koja sugerira da se ugljikovodici mogu
formirati bez sudjelovanja fosilnog materijala, ima korijene u radu ruskih i americkih
znanstvenika. Konkretno, teorija je povezana s radom ruskog kemicara i geologa Volodomira
Ivanovic¢a Vernadskog, koji je pridonio razvoju koncepta biogeneze ugljikovodika.

Vernadski je istrazivao geo-kemijske procese i staniSta ulja duboko ispod Zemljine povrsine.
Njegova teorija o abiotiCkom nastanku ugljikovodika sugerira da se ti spojevi formiraju tijekom
geo-kemijskih procesa u unutrasnjosti Zemlje, posebno u dubokim slojevima litosfere.

Osim Vernadskog, teoriju o abiotickom nastanku ugljikovodika razvijali su i drugi
znanstvenici, ukljucuju¢i Thomasa Golda, ameri¢kog astrofizi¢ara i geologa. Gold je svoje
istrazivanje temeljio na ideji da se ugljikovodici mogu formirati i izvan Zemlje te da bi mogli

biti prisutni i na drugim mjestima koji nisu Zemlja.

Ugljikovodici prilikom dodira s morem djeluju na morsku vodu na nekoliko razlicitih
nacina. U ovom nastavku ¢emo pregledati sve ucinke koje ugljikovodici ostavljaju na morski

ekosustav, a relevantni su za ovaj diplomski rad, oni su redom:



1. Zagadenje povrsine mora: Nakon izlijeva ulja, ugljikovodici tvore tanki sloj na
povrsini mora, poznat kao "uljna mrlja" ili "uljna ploca". Ovaj sloj moze znacajno
smanyjiti sposobnost morske vode da razmjenjuje kisik s atmosferom, $to moze dovesti
do gusenja morskih organizama i smanjenja bioloske raznolikosti u tom podrucju.

2. Toksi¢nost: Ugljikovodici iz ulja ¢esto su toksi¢ni za morske organizme. Oni mogu
uzrokovati Stete na staniStima i organskim sustavima morskih bi¢a. To moze rezultirati
masovnim pomorima riba, ptica i morskih sisavaca koji ovise o zagadenim
podrucjima.

3. Akumulacija u organizmima: Ugljikovodici se akumuliraju u morskim
organizmima, §to moze dovesti do kontaminacije ribe i drugih morskih resursa. Ljudi
koji konzumiraju takvu kontaminiranu hranu mogu biti izlozeni riziku za zdravlje
zbog prije navedenih razloga.

4. Poremecaji ekosustava: Zagadenje uljima moze izazvati ozbiljne poremecaje u
morskim ekosustavima. Moze narusiti ravnotezu izmedu vrsta, ugroziti koraljne
grebene, plitke vode i morsku floru i faunu.

5. Dugorocni ekoloski i ekonomski ué¢inci: lako su neki ugljikovodici brzo razgradljivi,
drugi su rezistentni i mogu ostati u okolisu prisutni dugi niz godina. To moze imati

dugoroc¢ne ekoloske i ekonomske posljedice na zahvaceno podrudje.

Jedna od vrlo bitnih pojava koja se dogada prilikom mijeSanja ugljikovodika i morske vode
je emulzija.
Ulja po svojoj prirodi imaju svojstvo stvaranja emulzije s morskom vodom. Emulzija je po
definiciji stabilna mjesavina dvaju nespojivih fluida, u ovom slucaju, ulja i morske vode. Ovo
svojstvo ima znacajan utjecaj na ponasanje uljne mrlje nakon izljeva o ¢emu ¢emo pricati nesto

kasnije tijekom ovog rada.

Tijekom izljeva ulja s brodova, ulje se obi¢no ispusta pod pritiskom, ¢esto iz podvodnih izvora
ili tankova koji su ispod razine mora. Ovaj proces stvara kineticku energiju i dolazi do
mehani¢kog mijesanja ulja s morskom vodom. Intenzivno mijesanje i agitacija pomazu u
stvaranju sitnih kapljica koje se ravnomjerno distribuiraju u vodi.

Povrs§ina mora po prirodi ima povrSinsku napetost koja pokusava sprijeciti ulazak ulja u vodu.
Medutim, ulja smanjuju povr$insku napetost morske vode §to uzrokuje kontra zeljeni efekt te

omogucava kapljicama ulja da se lakSe razbiju na manje kapljice.



Neki ugljikovodici djeluju kao prirodni emulgatori. Sto zna¢i da mogu pomoéi u
stabilizaciji emulzije ulja i vode. Emulgatori su tvari koje smanjuju napetost izmedu dva
nespojiva fluida i omogucavaju im da ostanu u mjesavini duze vrijeme.

Kao rezultat mehanickog mijeSanja, povrSinske napetosti i prisustva emulgatora, nastaju fine
disperzije ulja u morskoj vodi. Ove disperzije sadrze sitne kapljice koje mogu ostati

suspendirane u moru iako su po prirodi nespojive s vodom.

Svojstva poput ovih oteZavaju sanaciju one¢i$¢enja nakon izljeva i povecavaju ekoloske
posljedice, ulja u obliku emulzija mogu proputovati vece udaljenosti i uéi dublje u more.
Razumijevanje navedenih svojstava ugljikovodika klju¢no je za razvoj strategija zastite i

CiS¢enja nakon izljeva ulja svih vrsta.

2.2.1. Najvece tankerske nezgode

,»lankerske nezgode dogadaju se svuda u svijetu, ali je zanimljivo da one §to se
dogadaju u Europi koncentrirane su oko Spanjolske i Velike Britanije. Danas se u svijetu
proizvede tri bilijuna tona nafte godiS$nje i polovina se prevozi morem. lako su tankerske
nezgode najpoznatije, one su tek mali dio oneciSenja mora naftom (12%). Naime,
neusporedivo najveci izvor naftnoga oneciS¢enja mora €ine ona izravna ili neizravna koje
dolaze s kopna (80%), a najmanji dio ulja prirodno izbije u oceane na krajevima tektonskih
ploca (7,7%).?

U nastavku slijedi pregled najvecih tankerskih nezgoda koje su doprinijele razvoju sustava za

reakciju na oneciS¢enja mora uljima 1 postroZile regulative vezane za sigurnost brodova.

Nesreca super tankera ,,Torrey Canyon“ koja se dogodila 1967. godine najveci je izljev
ulja u povijesti Velike Britanije. ,,Torrey Canyon‘ sagraden je 1959. godine od strane NNS-a
(engl. Newport News Shipbuilding), a plovio je pod liberijskom zastavom i operativom British
Petroleum-a. Na svome posljednjem putovanju iz Kuwaita nasukao se na greben ,.Seven
Stones na zapadnom ulazu u Engleski kanal, 18 milja zapadno od ,,Land's End-a“ i 8 milja

juzno od otoka ,,Scilly*“. Deset dana nakon inicijalne nesre¢e Velika Britanija izdaje naredbu za

2 Tihana B., i Merica S., Najvece tankerske nezgode (Stru¢ni ¢lanak, 2006.)



uniStenje broda uz pomo¢ bombardera koji su u akciji,,Oil Buster* izbacili preko 200 razlicitih
bombi na brod ne bi li ga potopili. Nadalje, nakon nesreée vlada Velike Britanije je uz pomo¢
BP-aizlila 10.000 tona kemijskih deterdZenata u more (proizvedenih od strane BP-a u njihovom
postrojenju) koji su unistili mikroorganizme u moru koji bi tijekom vremena prirodnim putem
razgradili ulje. Ova nesre¢a pokazala je sve pogreSke kod pristupanja oneciS¢enju i loSe

ekoloske prakse.

Sljedeca nesreca VLCC tankera ,,Amoco Cadiz“, sagradenog 1974. godine od strane
brodogradilista ,,Navantia“ iz Spanjolske najveéa je pomorska nesreca takvog tipa do tada. Na
svojem putovanju od Perzijskoga zaljeva do luke Roterdam, nasukao se na obale Bretanje 16.
veljace 1978 i potpuno na dno u tri dijela. U periodu od par tjedna ispustio je cjelokupni teret
od otprilike 222.000 tona ulja u more. Ulje je u kratkom vremenu zbog olujnog nevremena
formiralo ljepljivu emulziju poveéavajuéi tako svoj volumen pet puta. Havarija ,,Amoco
Cadiza“ uzrokovala je do tada najveci pomor morske flore i faune ikada zabiljezen na svijetu.
Vecina morskih zivotinja u zahvacenom podrucju uginula je u roku od pola godine. Milijuni
Skoljki, riba, muzgavaca i drugih morskih organizama nasukali su na obalu i tragi¢no uginulo.

Po nekim procjenama uginulo je takoder i oko 20.000 morskih ptica.

U tjesnacu princa Williama na Aljasci 1989. godine supertanker pod nazivom ,,Exxon
Valdez“ pokusao je U navigaciji izbje¢i santu leda, ali nije uspio te se nasukao na stjenovite
obale ,,Sound Bligh* grebena. U more se po procjenama izlilo 11 milijuna americ¢kih galona
ulja (to je konvertirano 257.000 barela, ili 38.800 metri¢kih tona ulja) $to je po volumenu izljeva
drugo najvecée onecis¢enje mora na podru¢ju SAD-a ikad (nakon DeepWater Horizon-a). Kroz
tjedan dana stvorila se uljna mrlja koja se u nekoliko sljedecih tjedana rasirila duz 2.100 km
obale, djelujuéi razorno na dotad besprijekorno ¢ist okolis. U narednom periodu pronadeno je
250.000 mrtvih morskih ptica, stradalo je oko 5.000 morskih vidri, 300 tuljana i 22 evidentirana
kita.

Nesreca broda ,,Prestige” jedan je od najveéih ekoloskih incidenata u novijoj ljudskoj
povijesti. Ovaj dogadaj iz 2002. godine $kolski je primjer neodgovornosti sudionika ukljuc¢enih
u pomorski prijevoz i katastrofalnih posljedica koje mogu prouzrociti tankerske havarije na nas
okolis.

Brod sa jednostrukom oplatom, star 26 godina u trenutku nesrece (izgraden u Japanskom

brodogradilistu ,,Hitachi“ 1976. godine) vijao je zastavu Bahama, a prevozio je u tankovima
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77.000 tona M-100 teskog pogonskog goriva. Problemi su se pojavili kada je zbog olujnog
nevremena u Biskajskom zaljevu brod poceo tonuti te se nakraju prepolovio prilikom pokusaja
tegljenja u dubine Atlantika. Po procjenama se izlilo oko 62.000 tona mazuta u more. To je tada
bila jedna od najvec¢ih ekoloskih i gospodarskih katastrofa koja je pogodila Spanjolsku,
Francusku i Portugal. U prvih tjedan dana nesre¢e oko 25.000 morskih ptica i ostalih
organizama pronadeno je mrtvo ili ozlijedeno kao rezultat izloZenosti zagadenju, s stopom
smrtnosti od oko 75 %. Ukupna procijenjena smrtnosti ptica iznosila je izmedu 250.000 i

300.000 jedinki, pri ¢emu ova procjena vjerojatno ¢ini samo donju granicu.
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Slika 1 Podrucja najvecéih tankerskih nezgoda

lzvor: https://hrcak.srce.hr/file/12297

2.2.2. Vaznosti odrzivog pomorskog sektora

Pitanje odrzivosti pomorskog sektora ve¢ se dugi niz godina postavlja na medunarodnim
I nacionalnim pozornicama. Utjecaj ljudi na morski okoli§ u podru¢jima u kojima se obavljaju
industrijske, socijalne ili gospodarske djelatnosti u proteklin 30 godina evidentno se povecao i
sve viSe ostavlja traga. Nacin na koji mi kao civilizacija ,,pospremamo* za sobom dugoro¢no
uopce nije odrzivo, stoga je potreban konkretan plan kako krenuti u ljepSu buduénost za sve
nas. Bitnu ulogu u oblikovanju buduénosti naSih mora i okolisa u kojem se nalazimo kao i
gospodarstva u kojima djelujemo imat ¢ée svijest ljudi. Ako ne dode do radikalne promjene doéi
¢e do nepopravljivih posljedica na nase oceane i sve $to se nalazi u njima. Odrzivost ne treba
shvacati samo kao obvezu prema buduc¢im generacijama, ve¢ kao i priliku za postizanje

ekonomske dobrobiti i oCuvanje naseg doma kakvog poznajemo. Kroz pametno upravljanje
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resursima, tehnoloske inovacije koje ¢e nam sluziti i medusobnu suradnju mozemo zajedno

oblikovati bolju buduénost za sve nas i one koji dolaze.

Vlada Republike Hrvatske je 2014. godine donijela strategiju odrzivog pomorskog

razvitka i integralne pomorske politike Republike Hrvatske za razdoblje do 2020. godine.

,Ciljevi Strategije su osnazivanje uloge pomorstva u razvoju i konkurentnosti Republike
Hrvatske kroz politike i inicijative odrzivog rasta gospodarske aktivnosti na moru i u priobalju.
Cilj je 1 jaCanje utjecaja hrvatskog pomorskog sektora na europskom 1 svjetskom trzistu,
vrednovanje iznimnog geografskog polozaja Jadranskog mora i njegovih ekoloskih znacajki,
kao i razvoja visokih tehnologija i usluga u pomorstvu na temeljima tradicionalnih znanja i
usvojenih sposobnosti, vode¢i osobitu brigu o visokoj dostupnosti ucinkovitih i modernih

javnih usluga u pomorstvu, zastiti morskog okolisa i sigurnosti plovidbe.*

Strategija postavlja niz specifi¢nih ciljeva koji su bili planirani do 2020. godine, a neki od
najvaznijih ukljucuju:

1. Ostvarivanje povecanja bruto tonaze hrvatske flote za 60 % putem primjene poreznih i
fiskalnih mjera,

2. Povecanje udjela pomorskog prometa u ukupnom prometu s trenutnih 22 na 24%, uz
naglasak na daljnjem razvoju brodarstva,

3. Unaprjedenje kvalitete pruzanja javnih usluga za povezivanje otoka s kopnom i obrnuto,
uz istovremeno smanjenje potreba za subvencioniranjem obalnog linijskog pomorskog
prometa po prevezenom putniku,

4. Povecanje udjela ¢asnika u ukupnom broju pomoraca s 64 na 70%, poticanjem razvoja

1 promocijom Hrvatske kao medunarodnog centra izvrsnosti za obrazovanje pomoraca.

Ideju odrzivog pomorskog sektora po subjektivnom videnju mozemo ras¢laniti na nekoliko
bitnijih poglavlja u kojima se trebaju postepeno dogadati promjene kako bi se u konacnici

postigao Zeljeni rezultat, a to su redom:

3 Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture - Strategija pomorskog razvitka i integralne pomorske politike
Republike Hrvatske za razdoblje od 2014. do 2020. godine
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Zastita okolisa: Odrzivi pomorski sektor smanjuje negativan utjecaj na okolis. To ukljucuje
smanjenje zracnog onecis¢enja s brodova, sprecavanje Svih vrsta onecis¢enja mora uljima i
kemikalijama, te oCuvanje morske bioloske raznolikosti kroz razne akcije i edukaciju. O¢uvani
ckosustavi pruzaju resurse dostatne za sve ljudske potrebe na odredenom podrucju.

Ekonomski prosperitet: Odrzivost pomorskog sektora takoder donosi ekonomske prednosti.
Pametna upravljanja resursima i energetskom ucinkovitos¢u smanjuju troskove. Osim toga,
odrzivi pomorski sektor podrzava odrzivu turistiCku industriju i poti¢e ekonomski rast ljudi uz
obalu.

Sigurnost i siguran transport: Odrzivost u pomorskom sektoru osigurava i pouzdan transport
roba i ljudi. To je klju¢no za globalnu trgovinu i razmjenu dobara. Sigurnost plovidbe i niski
rizik od incidenta pridonose stabilnosti i sigurnosti sektora.

Inovacije i tehnoloski napredak: Promicanje odrZivosti poti¢e i tehnoloske inovacije u
pomorskom sektoru. Razvoj Cistih tehnologija, kao Sto su ekoloski prihvatljivi i besplatni
energenti te ucinkovitiji brodovi, pridonijet ¢e smanjenju zagadenja i laksem obavljanju
pomorsko-poduzetni¢kog pothvata.

Globalna suradnja: Pomorski sektor je globalno povezan, a odrZivi pristup zahtijeva suradnju
medunarodne zajednice i svih ostalih organizacija povezanih s pomorskom strukom. Kroz
promisljene i kvalitetne medunarodne sporazume i standarde, odrzivost poti¢e mirnu suradnju

izmedu drzava.

2.2. POSLJEDICE | UTJECAJ IZLJEVA ULJA NA MORSKI OKOLIS

Morski okoli§ po definiciji ukljucuje sva rije€na uS¢a, obalna pristanista, priobalna
podrucja 1 podrucja otvorenog mora i oceana. Morska voda kao primarni proizvodac kisika
sadrzi veliki spektar elemenata koji podrzavaju zivot unutar njega. Svaka promjena ili utjecaj
vanjskih faktora poput u ovom slucaju ugljikovodika ostavljaju na morski ekosustav dugotrajne
posljedice. Tijekom godina mnogi autori su pokusali dati svoje razmisljanje kako najefikasnije

smanjiti koli¢inu utjecaja i veli¢inu posljedica na more i organizme u njemu.
,,Postoji niz faktora koji odreduju tocnu prirodu i trajanje moguceg utjecaja izljeva nafte

u morskom okoliSu. Najvazniji faktori ukljucuju kategoriju 1 koli¢inu nafte te njezino ponasanje

nakon izlijevanja; fiziCke karakteristike pogodenog podrucja, vremenske uvjete i sezonu;
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prirodu i ucinkovitost operacije CiS¢enja; bioloske i ekonomske karakteristike podrucja te

njihovu osjetljivost na one¢iséenje naftom.**

Fizicke 1 kemijske komponente izlivenog ulja igraju vaznu ulogu u procesu koji se naziva
,.starenje* ulja (engl. Weathering). Ulja kao i svaka druga tvar prilikom dodira s morskom
vodom zapocinju proces razgradnje koja je za veliku veé¢inu morskih organizama toksic¢na i u
nekim slucajevima i smrtonosna. Brzina staranja ulja ovisiti ¢e o nizu faktora koji su u korelaciji
sa fizickim 1 kemijskim svojstvima izlivenog ulja te bioloskim procesima koji se deSavaju

nakon izljeva.

Uc¢inak izljeva ulja na morski zivot varira ovisno o fizickim i kemijskim svojstvima
samog ulja, kao i procesima starenja. Klju¢ni faktori koji odreduju toksicni utjecaj ulja na
morski ekosustav ukljucuju trajanje izlaganja i koncentraciju ulja u okolisu. Za odrasle jedinke
riba, lignji, kozica i divlje populacije glavnih morskih organizama i biljaka, dugotrajno
izlaganje ugljikovodicima nerijetko uzrokuje znacajne Stete.

Takoder, obale su mjesta gdje ulje moze imati ozbiljan utjecaj na morski zivot. Na obalama,
organizmi mogu biti fizi€ki prekriveni 1 guSeni uljem, ili izloZeni izravno toksi¢nim
komponentama. Posebno su osjetljive Skoljke zbog njihove bliske interakcije s onec¢is¢enim
sedimentima, $to vrijedi i za ribu koja se nalazi u tim podru¢jima. Osim toga, organizmi u
vodenom stupcu mora, kao $to je plankton, takoder su podlozni ozbiljnim u¢incima oneciséenja
uljima.

lako laboratorijska istrazivanja ukazuju na toksi¢ne i potencijalno smrtonosne ucinke na
plankton, vazno je naglasiti da stvarni utjecaj izljeva ulja na morski ekosustav ovisi 0 brojnim
¢imbenicima, ukljucujuéi vrstu ulja, koli¢inu ispusStenog ulja, brzinu reakcije na onecis¢enje i

sposobnost okoli$a da se sam oporavi.

Voda opcenito, ali pogotovo morska je jedno od najboljih prirodnih otapala na Zemlji
koji postoji. Njezina sposobnost razgradivanja materijala na komponente te na kraju potpuna
razgradnja i upijanje u okolis prirodni je tijek svega Sto dode u doticaj sa morem. Upravo iz tog
razloga sve jedinke u moru postepeno se zagaduju prilikom nasih onecis¢enja te unose u

organizam S$tetne tvari koje dalje prenose na svoje potomstvo. Unosom Stetne tvari preko jedne

4 Effects of oil pollution on the marine environment, ITOPF, Tehnical information paper, London 2011.
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jedinke u sustav koji radi u sinergiji i medusobno je ovisan, cijeli sustav posljedi¢no postaje

kontaminiran.

»dedimentacija se dogada kao rezultat nekoliko procesa koji povecavaju specificnu
tezinu nafte iznad specificne tezine vode. Adhezija malih koliCina gustoce Cestica na veliku
povrSinu moze uzrokovati sedimentaciju. Isparavanje i otapanje ugljikovodika niskog
molekularnog tezinskog broja dovodi do povecanja specifi¢ne tezine nafte i poti¢u njezino
uranjanje u sedimente gdje ¢e pro¢i uglavnom bio-degradacijski proces pod uvjetom da postoje

odgovarajuée razine otopljenog kisika i hranjivih tvari.*®

,,Osim fizickih i kemijskih procesa koji utjeCu na starenje nafte na moru, bio-degradacija
je jos jedan element koji igra kljuénu ulogu u tom procesu. U tom smislu, mikroorganizmi koji
se nalaze u morskoj vodi poput gljivica, bakterija i algi mogu napasti naftu koja se talozi na
povrsini kao podlogu za rast, pretvarajuci je kasnije u mikrobioloske stanice, uglji¢ni dioksid i

vodu.«®

U konacnici dolazimo do zakljucka kako najznacajniji fizicki, kemijski 1 bioloSki
procesi koji se odvijaju prilikom izljeva ulja u more u jednu ruku pomazu morskom okolisu pri
razgradnji ulja dok u drugu ruku odmazu U operacijama ¢i$éenja i sanacije.

Valja naglasiti kako je morski okoli$ jedan kompleksan i ¢udesan organizam u kojem svaka
jedinka ima svoje specifiéno mjesto u hranidbenom lancu. Uplitanje i intervencija ljudi bilo

kakve vrste nosi za sobom posljedice koje nisu jos§ detaljno razjasnjene modernom ¢ovjeku.

5 P.M.J Robotham and R.A. Gill — ,, The Fate and Effects of Qil in Freshwater (1989)
6 M., Atlas, and C., Hazen,- Oil Biodegradation and Bioremediation: A Tale of the Two Worst Spills in U.S.
History
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3. MEDUNARODNA KONVENCIJA OPRC 1990

Jedna od najvaznijih multilateralnih i bilateralnih medunarodnih konvencija koja se ti¢e
pripreme i reakcije na onecis¢enje mora uljima donesena u proteklih trideset godina je
Medunarodna konvencija OPRC 1990 (engl. International Convention on Oil Pollution
Preparedness, Response and Co-operation). To je prva sveobuhvatna Konvencija koja propisuje
nacin pripreme, reakcije i kooperacije drzava prilikom onec¢is¢enja. Donesena je u Parizu 1989.
godine na zahtjev Medunarodne pomorske organizacije (engl. International Maritime
Organisation - IMO) i velikih industrijskih zemalja, a zaklju¢ena je u Londonu 1990. godine. S
ciljem promocije medunarodne suradnje i1 unaprjedenja sposobnosti drZzava u vezi s
pripravnos$cu i odgovorom na oneciS¢enja uljima donesena su poboljSanja postoje¢ih mjera

zastite i odgovora na ove izvanredne dogadaje.

Potpisnici ove Konvencije medu kojima je i Republika Hrvatska obavezali su se
uspostaviti mjere za suo¢avanje s incidentima povezanima s uljnim oneéis¢enjima s brodova na
nacionalnoj i medunarodnoj razini. Konvencija nije stupila na snagu sve do svibnja 1995.
godine, a Protokol koji se ti¢e ostalih opasnih i $tetnih tvari po morski okoli§ usvojen je u

konvenciju 2000. godine.

3.1. PREGLED MEDUNARODNE KONVENCIJE O PRIPRAVNOSTI,
REAKCIJI I SURADNJI U SLUCAJU ONECISCENJA ULJEM IZ 1990. GODINE
(OPRC 1990)

Originalni dokument iz 1995. godine sastoji se od devetnaest poglavlja i jednog dodatka.

Ovdje ¢emo se dotaknuti samo ¢lanaka konvencije koji su najvise doprinijeli razvoju
sustava za pripremu i reakciju na onecis¢enja mora uljima i medusobnoj suradnji izmedu
drzava. Propisane mjere za brodove te smjernice za efikasno i konkretno djelovanje prilikom
oneciS¢enja, kao 1 kooperacija drZava i vlasti na nacionalnoj 1 medunarodnoj razini bit ¢e
objasnjene kroz zakonske regulative. Svrha ovog poglavlja je dati uvid u znac¢aj ove Konvencije

koja je unaprijedila pomorstvo i zastitila morske ekosustave diljem svijeta.
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,Dobre inicijative za prevenciju mogu znacajno smanjiti rizik od oneciS¢enja iz
brodova. Medutim, unato¢ najboljim naporima, incidenti s izljevima ¢e se neizbjezno dogadati.
Kada se to dogodi, nuzno je osigurati da su uvedene ucinkovite pripremne mjere koje ¢e
osigurati pravovremeni i koordinirani odgovor kako bi se ograni¢ile negativne posljedice
incidenta oneCi$¢enja nafte i opasnih i Stetnih tvari (engl. HNS - Hazardous and Noxious

substances).«’

U Clanku 3. ove Konvencije propisano je kako sve drZave potpisnice moraju zahtijevati
od svojih brodova posjedovanje ,,.Brodskog plana za reakciju u slu¢aju onecis¢enja mora
uljem®. Plan mora biti odobren i napisan u skladu sa zahtjevima koje je propisao IMO-a, a
nadlezne nacionalne institucije sukladno praksama u zakonodavstvu mogu vrsiti inspekcijske
nadzore brodova. Osim brodova, takve planove moraju posjedovati i operatori
obalnih/priobalnih/od obalnih jedinica te postrojenja specijalizirana za rukovanje uljem koji su

pod jurisdikcijom drzave.

Clanak 4. ove Konvencije definira obveze i prava svake drzave potpisnice da:

(a) Trazi od kapetana brodova koji viju njihovu zastavu i drugih odgovornih osoba na
brodovima te osoba koje upravljaju obalnim/priobalnim/od obalnim jedinicama pod njihovom
nadlezno$¢u da odmah prijave svaki incident na svom brodu ili obalnoj/priobalnoj/od obalnoj
jedinici koji ukljucuje stvarno ili potencijalno ispustanje ulja:

(1) U slucaju broda, izvjeS¢e se podnosi najbliZzoj priobalnoj drzavi.

(1) U slu¢aju obalne/priobalne jedinice, izvjes¢e se podnosi priobalnoj drzavi koja je nadlezna

za tu jedinicu.

(b) Takoder traze od kapetana brodova koji viju njihovu zastavu i drugih odgovornih osoba pod
njihovom nadleZzno$¢u da odmah prijave svaki dogadaj na moru koji ukljucuje ispustanje ulja
ili prisutnost ulja:

(1) U slucaju broda, izvjesce se podnosi najblizoj priobalnoj drzavi.

(i) U slucaju obalne jedinice, izvjes¢e se podnosi priobalnoj drzavi koja je nadlezna za tu

jedinicu.

7 (IMO 2020)
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Ova obveza ima za cilj osigurati brzu 1 u¢inkovitu komunikaciju o incidentima koji ukljucuju
ispustanje ulja ili prisutnost ulja, sto omogucéava brzu provedbu odgovarajuéih mjera zastite

okolisa.

Prema Clanku 6. ove Konvencije svaka drzava potpisnica je duzna uspostaviti nacionalni
sustav za brz i uc¢inkovit odgovor na incidente povezane sa onecis¢enjem mora uljima.

Navedeni sustav kao minimum mora ukljucivati sljedece:

(a) imenovanje:

(i) nadleznog nacionalnog tijela ili tijela s odgovorno$¢u za pripravnost i odgovor na
oneci$¢enje mora uljima;

(ii) nacionalne operativne centre ili tocke kontakata koje su odgovorne za primanje i prijenos
izvjes¢a o oneciscenju mora,

(iii) tijelo ovlasteno od strane drzave za pruzanje pomo¢i kod onecis¢enja mora uljima.

(b) nacionalni plan pripravnosti i odgovora na onecis¢enje koji ukljucuje organizacijski odnos
razliCitih tijela koja su ukljucena, bila ona javna ili privatna, uzimajuéi u obzir smjernice

razvijene od strane IMO-a.

Osim toga, svaka stranka, u okviru svojih moguénosti, ili pojedinacno ili putem
bilateralne ili multilateralne suradnje i, prema potrebi, u suradnji s naftnom i pomorskom

industrijom, luckim vlastima i drugim relevantnim subjektima, uspostavit Ce:

(@) minimalnu razinu potrebne opreme za suzbijanje onecis¢enja mora uljima, u skladu s
rizikom ukljucenim u situaciju, i programe za njeno koristenje;

(b) program vjezbi tijela odgovornih za odgovor na oneciS¢enje mora uljima i obuku
relevantnog osoblja;

(c) detaljne planove i komunikacijske kanale za odgovor na incident onecis¢enja mora uljima.

Nadalje se zahtijeva kako svaka drzava mora osigurati da se relevantne informacije

pruzaju IMO-u, izravno ili putem regionalne organizacije, u vezi s:

(a) lokacijama, telekomunikacijskim podacima i, ako je primjenjivo, podru¢jima odgovornosti

tijela i subjekata uklju¢enih u odgovor na onecis¢enje mora uljima.
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(b) informacijama o opremi za odgovor na oneci$¢enje i stru¢nosti u disciplinama vezanim uz
odgovor na onecis¢enje mora uljima i spaSavanje na moru koja mogu biti od pomo¢i drugim
drzavama te na zahtjev i svoj nacionalni plan pripravnosti i odgovora na oneciséenje.

U c¢lanku 8. ove Konvencije drzave se slazu suradivati izravno ili, prema potrebi, putem IMO-
a ili relevantnih regionalnih organizacija ili aranZmana u promicanju i razmjeni rezultata
istrazivackih i razvojnih programa koji se odnose na unaprjedenje najnovijih dostignuc¢a u
pripravnosti i odgovoru na one¢i$é¢enje mora uljima, ukljucujuci tehnologije i metode za nadzor,
zadrZavanje, oporavak, rasprSivanje, c¢iS¢enje, minimalizaciju i ublazavanje ucinaka
onecis¢enja mora uljima i obnovu okoliSa. Nadalje, obavezuju se uspostaviti veze izmedu
istrazivackih institucija i nadleznih tijela za odgovor na onecis¢enje. Takoder se poti¢e redovno

odrzavanje medunarodnih simpozija o relevantnim temama te razvoj standarada za opremu.

Drzave potpisnice Konvencije takoder su usuglasile kod uzajamnog pomaganja jedna
drugoj. Postignut je sporazum prema kojem ¢e svaka drzava, sukladno svojim resursima i
dostupnim sredstvima, sudjelovati u suradnji te pruzati savjetodavne usluge, logisticku i
financijsku podrSku drugoj drzavi koja se suo¢ava s opasnoscu ili bi se mogla suociti s njom.

Detalji o visini naknade za pruzanje pomo¢i drugim drzavama navedeni su u dodatku.

Protokol o pripravnosti, akciji i suradnji za slucajeve nezgode oneciS¢enja opasnim i
Stetnim tvarima (engl. The Protocol on Preparedness, Response and Cooperation to Pollution
Incidents by Hazardous and Noxious Substances, OPRC-HNS Protokol) je protokol donesen
2000. godine kao nadogradnja na OPRC 1990.

Sam protokol slijedi nacela ve¢ spomenute OPRC Konvencije i predlaze daljnji razvoj u tom

podrudju.

Sli¢no kao kod OPRC Konvencije, drzave potpisnice ovog Protokola obvezuju se da ¢e
samostalno ili u suradnji s drugim drZavama uspostaviti mjere za sprjeCavanje oneciS¢enja
mora. Osim toga, brodovi su obavezni imati plan za reakciju u hitnim situacijama u slucaju
nezgoda koje ukljucuju opasne i Stetne tvari. Protokol takoder propisuje prakticne modele i

tehnologije kod postupanja sa ovakvom vrstom onecis¢enja.
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3.2. HRVATSKA PRAVNA ZASTITA MORSKOG OKOLISA | OSTALE
RELEVANTNE MEPUNARODNE KONVENCIJE

Kada govorimo o zastiti morskog okoli$a unutar okvira Republike Hrvatske najprije treba
spomenuti Ustav Republike Hrvatske kao temeljnu osnovu. Prema Ustavu Republike Hrvatske
duznost drzave i svih nas je uloziti poseban napor ka oCuvanju mora i morskog okolisa.
Stvarnost je danas puno drugacija i velika vec¢ina ljudi uopée ne shvaca ocuvanje mora i
morskog okolisa kao fundamentalnu zadacu svih nas. Velika ve¢ina direktivi koje se tiCu zastite
mora i morskog okolisa danas su preuzete od strane Europske Unije 1 ukomponirane u nase

zakonodavstvo, jedan od najboljih primjera je Zakon o zastiti okolisa.

Novim Zakonom, koji je stupio na snagu 1. sije¢nja 2019. godine, uspostavljena su temeljna
nacela zaStite morskog okoli$a unutar okvira koncepta odrzivog razvoja. Zakon se takoder bavi
zaStitom razli¢itih komponenata okolisa i pruza okvir za smanjenje opterecenja okolisa. U
njemu su definirani subjekti odgovorni za zastitu okolisa, uspostavljeni su dokumenti odrzivog
razvoja i zaStite okoliSa te propisani mehanizmi pracenja stanja okoliSa. Zakon takoder
ukljucuje informacijski sustav za zastitu okoliSa, promice sudjelovanje javnosti u okoliSnim
pitanjima i utvrduje odgovornost za nastalu stetu na okolisu. Nadalje, zakon regulira upravni i

inspekcijski nadzor u podrucju zastite okolisa.

U ¢lanku 2. Zakona o zastiti okolisa Republike Hrvatske (NN 80/2013) nalaze se sljedece
direktive EU-a prenesene u nacionalne okvire Republike Hrvatske:

,»1. Direktiva 2011/92/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 13. prosinca 2011. o procjeni
ucinaka odredenih javnih 1 privatnih projekata na okoli§ (kodifikacija) (tekst znacajan za EGP)
(SL L 26, 28. 1. 2012.);

2. Direktiva 2003/35/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 26. svibnja 2003. o osiguravanju
sudjelovanja javnosti u izradi odredenih planova i programa koji se odnose na okoliS i 0 izmjeni
direktiva Vije¢a 85/337/EEZ 1 96/61/EZ s obzirom na sudjelovanje javnosti i pristup pravosudu
(SL L 156, 25. 6. 2003.);

3. Direktiva 2001/42/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 27. lipnja 2001. o procjeni uc¢inaka
pojedinih planova i programa na okoli§ (SL L 197, 21. 7. 2001.);
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4. Direktiva 2010/75/EU Europskog parlamenta i Vijeca od 24. studenoga 2010. o industrijskim
emisijama (integrirano sprjeavanje i kontrola oneciS¢enja) (preinacena) (tekst znacajan za
EGP) (SL L 334, 17.12. 2010.);

5. Direktiva Vije¢a 96/82/EZ od 9. prosinca 1996. o kontroli opasnosti od teskih nesreca koje
ukljucuju opasne tvari (SL L 10, 14. 1. 1997.);

6. Direktiva 2003/105/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 16. prosinca 2003. koja mijenja
Direktivu Vijeca 96/82/EZ od 9. prosinca 1996. o kontroli opasnosti od velikih nesreca koje
ukljucuju opasne tvari (SL L 345, 31. 12. 2003.);

7. Direktiva 2003/4/EZ Europskog parlamenta i Vijeca od 28. sije¢nja 2003. o javnom pristupu
informacijama o okoliSu i stavljanju izvan snage Direktive Vijeca 90/313/EEZ (SL L 41, 14. 2.
2003.);

8. Direktiva 2004/35/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a od 21. travnja 2004. o odgovornosti za
okoli$ u pogledu sprjecavanja i otklanjanja Stete na okolisu (SL L 143, 30. 4. 2004.);

9. Direktiva 2008/56/EZ Europskog parlamenta i Vijeca od 17. lipnja 2008. o uspostavljanju
okvira za djelovanje Zajednice u podruc¢ju politike morskog okolisa (Okvirna direktiva o
morskoj strategiji) (tekst znacajan za EGP) (SL L 164, 25. 6. 2008.);

10. Direktiva Komisije 2001/116/EZ od 20. prosinca 2001. o prilagodbi tehni¢kom napretku
Direktive Vije¢a 70/156/EEZ o priblizavanju zakona zemalja ¢lanica koji se odnose na
homologaciju motornih vozila i njihovih prikolica (tekst znacajan za EGP) (SL L 18, 21. 1.
2002.);

11. Direktiva 1999/94/EC Europskog parlamenta i Vije¢a od 13. prosinca 1999. o dostupnosti
podataka za potrosace o ekonomicnosti potroSnje goriva i emisijama CO2 u vezi s prodajom

novih osobnih automobila (SL L 12, 18. 1. 2000.).*®

Ostali zakoni unutar nacionalnog okvira Hrvatskog zakonodavstva vazni za zastitu mora i

morskog okolisa su redom:

Pomorski zakonik, donesen 2004. godine predstavlja klju¢ni dokument u Republici
naravno zastitu morskog okoliSa. Prvi je donesen 1994. godine, a danas je u potpunosti uskladen
sa medunarodnim konvencijama i direktivama. Sastoji se od 13 poglavlja. U sebi sadrzi propise

o spreCavanju onec¢is¢enja mora, posebno ispustanjem Stetnih tvari kao $to su ulja i kemikalije.

8 Zakon o zastiti okolisa (NN 80/2013, ¢lanak 2.)
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Zakonik takoder ureduje postupke i lanac odgovornosti u slu¢aju oneciS¢enja mora te regulira
brojna pitanja koja se odnose na gospodarske aspekte pomorstva, ukljucujuéi trgovinu,

ribarstvo, luke i druge komercijalne aktivnosti na moru.

Zakon o pomorskom dobru i lukama (NN 158/03, 141/06) je hrvatski zakon koji regulira
upravljanje i koriStenje pomorskog dobra te razvoj i upravljanje lukama u Hrvatskoj. On
definira sto spada pod pomorsko dobro, uklju¢ujuéi morsko dno, plaze, otoke itd. Zakon takoder
regulira tko 1 kako moze koristiti odredene dijelove pomorskog dobra, ukljuc¢ujuc¢i koncesije za
izgradnju i upravljanje lukama. Postavlja zahtjeve za zaStitu okoli$a u tim podrucjima te regulira
pitanja vezana uz luke, njihovo upravljanje i prosirenje. Sadrzi i mehanizme nadzora i sankcije
za krSenje odredbi. Na zaStitu morske obale i mora od onecis¢enja, osim onecis¢enja s plovnih

1 plutajuc¢ih objekata, primjenjuju se propisi o vodama i propisi o zastiti okolisa.

Zakon o vodama (NN 66/93, 20/98, 73/00, 114/01, 25/02, 64/08) klju¢ni je pravni okvir
za zastitu voda u Hrvatskoj. Ovaj zakon regulira kvalitetu i upotrebu povrSinskih i podzemnih
voda, ukljucujuéi vode za pice, industriju 1 poljoprivredu. Takoder definira posebno zasti¢ene
vodne izvore te propisuje kontrole emisija Stetnih tvari u vodi. Zakon regulira organizaciju
vodoopskrbe i odvodnje, nadzor kvalitete vode te propisuje kaznene mjere za prekrsitelje. Ovo
zakonodavstvo klju¢no je za ocCuvanje vodenih resursa i1 odrzivost vodnih ekosustava u

Hrvatskoj.

Zakon o postupnom iskljucivanju iz plovidbe tankera bez dvostruke oplate (NN 48/04)
je zakon u Republici Hrvatskoj koji regulira postupno isklju¢ivanje tankera koji nemaju
dvostruku oplatu iz plovidbe. Ova zakonodavna mjera ima za cilj poboljSati sigurnost i zastitu
okolisa u vezi s pomorskim prijevozom ulja i drugih opasnih tvari te uskladiti regulative sa
medunarodnim izvorima.

Prema ovom zakonu, tankeri koji nisu ispunjavali zahtjeve za dvostrukom oplatom postepeno
su biti iskljuceni iz plovidbe kako bi se smanjio rizik od oneciS¢enja mora uljima i drugim
Stetnim tvarima. Zakon i detaljno propisuje uvjete, rokove i postupke za provedbu ovog
iskljucivanja, ukljucujuci i financijske poticaje za vlasnike tankera koji prilagode svoje brodove

novim standardima.

Zakon o Obalnoj strazi (NN 109/07) regulira organizaciju, ovlasti i djelovanje Obalne

straze kao specijalizirane institucije odgovorne za nadzor i kontrolu pomorskog podrucja, obale
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te zaStite morskog okoliSa. Ovaj zakon takoder propisuje suradnju Obalne straze s drugim
relevantnim tijelima i organizacijama kako bi se osigurala u€inkovita zastita morskog okolisa i

sigurnost plovidbe u hrvatskim vodama

Prekrsajni zakon (NN 107/07) i Kazneni zakon (NN 110/97, 27/98, 50/00, 129/00,
51/01, 111/03, 190/03, 105/04, 71/06, 110/07) po svojoj funkciji sankcioniraju pocinitelje stete

po morski okolis.

Medunarodne konvencije ve¢ cijelo stoljece postavljaju ljestvicu standarda u svim
granama pomorske struke. Do sada donesene konvencije i pravilnici koji se tiCu zastite mora
uvelike su doprinijeli samoj modernizaciji pomorstva i poboljSanju sigurnosti pomorskog

prometa.

Neke od najvaznijih medunarodnih konvencija relevantne za zastitu mora i morskog okolisa

jesu:

1) Medunarodna konvencija o sprjetavanju oneciS¢enja mora naftom (engl. The
International Convention for the Prevention of Pollution of the Sea by Oil, OILPOL) je prvi
medunarodni sporazum Koji je za cilj imao spreCavanje oneciS¢enja mora uljima i srodnim
tvarima te minimiziranje Steta uzrokovanih takvim onecis¢enjem. Konvencija je usvojena kako
bi se regulirala uporaba ulja i uljnih produkata u pomorskom prometu te postavila pravila za
sigurno rukovanje, prijevoz i ispustanje ulja iz brodova.

OILPOL je prvi put usvojen 1954. godine, a kasnije je dopunjen kako bi se bolje odgovorilo na
rastu¢e izazove oneéiS¢enja mora uljima. Konvencija propisuje standarde za gradnju i
opremanje tankera, uvodi obvezne mjere za sprjeCavanje oneciS¢enja mora, te utvrduje
postupke za suzbijanje i ¢iS¢enje oneciS¢enja u slucaju nesrece.

OILPOL takoder zahtijeva suradnju izmedu drZava €lanica kako bi se osigurala u€inkovita
primjena konvencije i koordinacija u slucaju onecis¢enja mora uljima. Ova Konvencija je vazan
instrument za zaStitu morskog okoliSa 1 ocCuvanje ekosustava mora od potencijalno

katastrofalnih posljedica koje za sobom donosi oneciscenje.

Osim navedenog, Konvencija je od drzava potpisnica zatrazila poduzimanje mjera u poticanju
organizacije postrojenja i sredstava za prihvat zauljenih voda i otpadnog materijala s brodova

te obvezu vodenja dnevnika o prijevozu ulja i njenih preradevina. Konvencija je mijenjana i
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dopunjavana 1962., 1966., 1969., 1971. i 1973. godine kada je zamijenjena MARPOL

konvencijom.

2) Medunarodna konvencija o otvorenom moru (engl. Geneva Convention of the Open Sea,
1958.) usvojena je 1958. godine kako bi regulirala i promovirala slobodu plovidbe i zra¢ne
navigacije na otvorenim morima. Ova konvencija imala je za cilj osigurati otvoreno i
neometano koristenje medunarodnih voda, Sto uklju¢uje oceane i mora koja nisu pod
suverenitetom niti jedne drzave. Klju¢ni elementi ove Konvencije ukljucuju slobodu plovidbe,
zabranu suvereniteta nad otvorenim morima, slobodu istrazivanja, slobodu postavljanja
podmorskih kablova i cjevovoda te obvezu suradnje izmedu drzava potpisnica u slu¢aju hitnih

situacija i oneciS¢enja mora.

3) Medunarodna konvencija o intervenciji na otvorenom moru u slu¢aju nezgode koja
prouzrokuje ili bi mogla prouzrociti oneciS¢enje uljem (Bruxelles, 1969.) je medunarodni
sporazum usmjeren na reguliranje intervencija u slucaju onecis¢enja mora uljem uslijed
nezgoda na otvorenom moru. Ova konvencija usvojena je 1969. godine u Bruxellesu kako bi se
osigurala brza i koordinirana reakcija na takve nezgode.

Klju¢ne odredbe ove Konvencije ukljucuju obvezu drzava potpisnica da poduzmu sve potrebne
mjere za sprjecavanje, suzbijanje 1 minimiziranje oneciS¢enja uljem na otvorenom moru.
Takoder, konvencija utvrduje sustav obveznog osiguranja za brodove koji prevoze opasne

terete, kako bi se osiguralo financijsko pokrice za intervenciju i sanaciju u slu¢aju nezgode.

4) Medunarodna konvencija o gradanskoj odgovornosti za Stetu prouzrocenu naftnim
onecis¢enjem (engl. Civil Liability Convention, CLC) donesena je u Bruxellesu 1969. godine.
Nesreca ve¢ spomenutog tankera ,,Torrey Canyon“ bila je jedan od glavnih razloga zasto se ova
Konvencija dogodila. Nakon nesrece otvorilo se pitanje financijskih moguénosti pojedinih
drzava da konkretno djeluju na onecis¢enje i adekvatno smanje njegove posljedice. Klju¢ne
odredbe CLC-a ukljucuju obvezu vlasnika brodova da imaju odgovarajuce osiguranje za
pokrice potencijalne gradanske odgovornosti za Stetu prouzro¢enu oneciS¢enjem mora uljem.
Osim toga, Konvencija postavlja ograni¢enja iznosa odgovornosti vlasnika broda, §to znaci da
su ti iznosi ogranic¢eni na maksimalne iznose kako bi se osiguralo financijsko pokrice za zrtve.
Osim toga, donesen je i Protokol iz 1992. godine koji prosiruje pokrivenost Konvencije na veéi

broj vrsta ulja i povecava iznose odgovornosti.
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5) Medunarodna konvencija o osnivanju medunarodnog fonda za naknadu Stete
uzrokovane oneciS¢enjem mora uljem (Bruxelles, 1971. i Protokol iz 1992.) izdana je kao
nadopuna na CLC konvenciju iz 1969. godine. Odnosi na osnivanje i upravljanje fondom za
naknadu Stete uzrokovanom onecis¢enjem mora uljem.

Ova konvencija usvojena je kako bi se osiguralo financijsko obestecenje za zrtve oneciS¢enja
mora uljima koja proizlaze iz nezgoda i/ili djelovanja brodova. Klju¢na svrha Medunarodnog
fonda za naknadu $tete je pruziti financijsku pomo¢ za ¢is¢enje onecis¢enog mora i nadoknadu
Stete koja proizlazi iz takvih nezgoda.

Fond se financira putem doprinosa vlasnika brodova koji prevoze ulja i njegove proizvode.
Brodovlasnici su obavezni placati doprinose u fond kako bi osigurali minimalna sredstva za

hitnu reakciju i obesteenje zrtava one¢is¢enja mora uljima.

6) Medunarodna konvencija o sprjeavanju oneci§¢enja mora izbacivanjem (potapanjem)
otpadaka i drugih tvari (London, 1972.) stupila je na snagu 1975. godine, a izmijenjena je
1978., 1980., 1981. i 1989. godine te Protokolom iz 1996. godine. Primarno je usmjerena na
reguliranje i ograni¢avanje izbacivanja otpadaka i drugih Stetnih tvari u svjetskim morima i
oceanima. Njezin glavni cilj je zaStita morskog okoliSa od potencijalno Stetnih tvari koje se
izbacuju iz brodova i drugih pomorskih objekata.

Konvencija sadrzi odredbe o zabrani izbacivanja odredenih tvari u more te propisuje uvjete pod
kojima se drugi otpaci smiju izbacivati. Takoder promice istraZivanje i razvoj tehnologija za

obradu i uklanjanje otpadaka kako bi se smanjio negativan utjecaj na morski ekosustav.

7) Medunarodna konvencija o sprjetavanju oneciS¢enja mora s brodova (engl.
International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, MARPOL, London, 1973.
i Protokol 1978.) je najvazniji medunarodni dogovor o sprjecavanju oneci§¢enja mora S
brodova. Konvencija je prvotno usvojena 1973. godine u Londonu, a kasnije je dopunjena
Protokolom iz 1978. godine kako bi ukljucila dodatne odredbe.

MARPOL je kljuéni medunarodni instrument za zaStitu morskog okoliSa od oneciS¢enja
uzrokovanog brodovima. Konvencija uspostavlja stroge standarde i regulacije za razlicite vrste
oneciscenja, ukljucujuéi oneciséenje uljima, kemikalijama, otpadnim vodama, smecem s
brodova i Stetnim tvarima u ambalaZzi.

Osnovni ciljf MARPOL-a je sprjeCavanje onecis¢enja mora i oCuvanje morskog okolisa, a sama
Konvencija propisuje standarde za projektiranje, izgradnju i operaciju brodova kako bi se

smanjilo izbacivanje §tetnih tvari u more.
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4. TEHNOLOGIJE UKLANJANJA ONECISCENJA MORA ULJIMA

Uz sve dostupne preventivne mjere zaStite, propise, zakone i prijedloge struke
mogucnost nastanka Stetnog dogadaja na moru je sve prisutna. Kada nazalost dode do
nastanka takvih nezeljenih dogadaja koji se deSavaju iz mnogobrojnih ve¢ spomenutih
razloga potrebno je u $to kracem roku reagirati na oneciS¢enje, sakupiti sve relevantne
podatke i primijeniti neku od tehnologija uklanjanja uljnih oneci$¢enja mora kako bih se
pothvat smatrao ucinkovitim. Povijest se pokazala kao najbolji ucitelj pa je u Europi danas
odgovor na onecis¢enja mora uljima nacionalna odgovornost. Naime, pojavljuje se problem
dostupnosti adekvatne opreme i logisticke potpore kod odgovora na bilo koju veli¢inu
onecisc¢enja, kako u Republici Hrvatskoj tako i u ostatku svijeta. Razvitkom tehnologije i
napretkom metoda danas su se razvili razliciti pristupi i oprema koja se koristi. U nastavku
¢emo pregledati metode pristupa koje se danas koriste kod onecis¢enja i analizirati opremu

koja je dostupna na trzistu.

4.1. METODE PRISTUPA KOD ODGOVORA NA ONECISCENJE MORA ULJIMA

Pristup onecis¢enju mora uljima ovisi o nizu faktora koji su u medusobnoj korelaciji.
Odabir nacina pristupanja i opreme koja ¢e se koristiti u datom trenutku vazan je za razvitak
cjelokupne situacije u buduc¢im stadijima sanacije. Svaka drzava danas ima razvijene
vlastite postupke kod odgovora na onecisc¢enja koji se koriste i unificirani su pod pravnom
regulativom na nacionalnoj ili medunarodnoj razini. U zadnjem desetljec¢u broj privatnih
tvrtki koje se specijaliziraju u podrucju opreme za reakciju na uljna oneci$éenja porastao je

za uocljivi postotak.

,U primjeni je veci broj postupaka mjerenja oneciS¢enja mora, a koriste se u skladu s
prirodom oneciséenja.
Razlikuju se dvije vrste oneciS¢enja: prvo, onecis¢enje zauljenim vodama iz brodskih
sustava 1 drugo, elementima Stetnim ili toksi¢nim za morske organizme. Kod onecis¢enje
zauljenim vodama iz brodskih sustava primjenjuju se medunarodne konvencije, te se
odgovarajuca oprema mjerenja onecis¢enja mora ugraduje u brodske sustave i druga
plovila. Konvencijama su propisane dopustene koncentracije ulja u vodama koje se mogu

ispustati u more. Za razliku od ovog oblika oneciS¢enja, kod kojeg je situacija poprilicno
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jasna, a oneciS¢enje definirano pravnom regulativom, kod oneciS¢enja elementima Koji

mogu biti tetni ili toksiéni za ekosustav situacija je kompleksnija.*®

Tijekom procjene razine onecis¢enja mora uljima najéesce se koriste uredaji koji se temelje
na principu mjerenja intenziteta "optickog fluoresciranja" u zauljenim vodama.
Spektrometar je jedan takav uredaj koji se koristi za utvrdivanje i za analizu mora. Metoda
opticke fluorescencije ima Siroku primjenu u ovom kontekstu i omogucuje precizno i brzo

mjerenje potrebnih parametara oneci$¢enja.

vz~

Slika 2 Spektrometar

Izvor: https://ba.esi-xrf.com/energy-dispersive-x-ray-fluorescence-spectrometer/metal-analyzer-

spectrometer.html

Svaki izljev ulja u more je drugaciji. lako mozemo uciti iz povijesnih izvora i analiza te
to primjenjivati u buduénosti, raznolikost opsega, ozbiljnosti i uvjeta okoline u kojima se
desilo oneciS¢enje gotovo se uvijek po neCemu razlikuje. Pojavljuje se potreba za
kombiniranim i sveobuhvatnim pristupom koji ¢e zadovoljiti ciljeve odgovora i svesti

posljedice onecis¢enja na prihvatljive granice.

° Dobrini¢, J.: One&iséenje mora uljima i elementima u tragovima, Pomorski zbornik, 38, 2000.
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Kao §to smo ranije konstatirali, prikupljanje podataka vezanih za izljev ulja i sanaciju
podruc¢ja potrebno je provesti u Sto kracem vremenskom periodu. Pristup ée ovisno o
klimatskim 1 geografskim obiljezjima, svojstvima izljeva i veli¢ini varirati. Na temelju
prikupljenih podataka o veli¢ini, mjestu, vrsti i ozbiljnosti oneciS¢enja priprema se potrebna
oprema te strucni ljudi koji ¢e rukovoditi izljevom. Izljev je ponajprije potrebno lokalizirati i
ograni€iti mu pristup osim relevantnim osobama, a zatim na temelju podataka o vjetru, morskim
strujama, valovima i drugim hidro-meteoroloskim uvjetima na moru, definirati prirodni smjer

kretanja uljne mrlje i procijeniti zahvaéenost podrucja.

Tehnologija koja ¢e se koristiti ovisi o dostupnosti, geografskom podrucju gdje se izljev
dogodio, hidro-meteoroloskim uvjetima, osposobljenosti sudionika ¢is¢enja i financijsko-
logistickim sredstvima kojima se raspolaze. Proces uklanjanja uljnih onec¢is¢enja mora odvija
se kroz nekoliko stadija ili faza. Pod prvim stadijem podrazumijevamo uklanjanje izvora
oneciscenja koji je potrebno zaustaviti i ograniciti svim raspolozivim sredstvima, zatim slijedi
sprjecavanje daljnje disperzije onecisc¢enja i kona¢no na kraju sama sanacija zahvacenog dijela
mora. Kod slu¢ajnih izljeva do kojih je doSlo nesmotrenim brodskim operacijama, loSom
procjenom u navigaciji ili kada zakaze oprema potrebno je najprije reagirati na izvoru
oneciscenja 1 sprijeciti daljnji izljev ulja, izolirati tanker §to je visSe moguce i potom ga korak
po korak sanirati. Ako je izvor kod tankera osteceni tank, potrebno je mjesto curenja zatvoriti,
a teret prebaciti u druge, slobodne i neoste¢ene tankove. Zatim je potrebno brod teglenicama i
tegljac¢ima udaljiti s mjesta nesrece, ako je to moguce ili ga prebaciti u sigurnu luku gdje je
moguce lokalizirati oneCiS¢enje. Primjer broda ,Prestige” iz 2002. godine pokazao je
pomorskoj struci kako ponekad nesvjesne odluke u trenutku mogu zakomplicirati situaciju
dodatno. Nadalje, u skladu s prevladavaju¢im klimatskim obiljezjima treba sprijeciti daljnju
disperziju i omoguciti prikupljanje izljeva. Metode i tehnologije koje se pri tome Koriste
najcesce su kombiniranog tipa kod kojih sudjeluju vise nadleznih institucija 1 tvrtki o kojima ¢e

biti rijeci nesto malo kasnije.

Nakon sanacije oneciS¢enja postavlja se pitanje gdje i kako zbrinuti uklonjeni otpadni
ostatak. Velike koli¢ine prikupljenog ulja nema nikakvog smisla prebacivati u druga podrucja
na svijetu gdje nece biti adekvatno zbrinuta ili gdje ¢e potencijalno predstavljati novu prijetnju
ljudima i okoliSu, stoga je potrebna koordinacija relevantnih sudionika sanacije onecis¢enje koji

¢e se pobrinuti da uljni otpad bude zbrinut po zakonskim regulativama i etickim nacelima.
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Danas postoje i alternativni pristupi skladiStenju odbac¢enog ulja koji se primjenjuju, a jedan od

njih je i reciklaza starog ulja kako bi se dobio novi proizvod spreman za upotrebu.

ISPET (engl. ISPET Petrochemical Industry And Trading Incorporation) je grupacija koja se
ve¢ pola stolje¢a bavi industrijskim recikliranjem otpadnog ulja s brodova. Originalno iz
Turske, a danas sa sjedistem u Crnoj Gori prednjac¢e dugi niz godina u alternativnom pristupu
otpadnim uljima od kojih rade bazna ulja i bitumen. Po svojim karakteristikama tako dobivena
ulja bolja su od trenutno dostupnih ulja na trzistu, $to je teSko za povjerovati. Ovakav nacin ne
samo da potice svjesno odlaganje otpada ve¢ aktivno doprinosi poboljsanju pomorske industrije

u cijelosti.

Upravljanje Otpadom | Usluge Skladistenja Odlaganje Otpada Energetski Otpad
Ekoloski Konsalting | Upravljanja | Reciklaza (WTE)

Slika 3 Usluge gospodarenja otpadom koje pruza tvrtka SAVECO

Izvor: https://www.saveco.me/index.asp
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4.2. OPREMA ZA MINIMALIZACIJU I SANACIJU ONECISCENJA MORA ULJIMA

Kada ne postoji moguénost prirodnog oporavka onecis¢enog okoliSa primjenjuje se
oprema za minimalizaciju i sanaciju oneciS¢enja. Kod izljeva nisko viskoznih ugljikovodika
koji su pretezito lako hlapljive preradevine poput benzina i benzena koristi se metoda prirodnog
oporavka. Ulje se ostavlja na zateCenom mjestu kako bi se prirodnim putem razgradilo na atome
I bilo upijeno u okolis. Ovakav pristup nije svaki put mogu¢ pa se kod tezih frakcija ulja

najcesc¢e koristi razli¢ita oprema ili njthova kombinacija.

U pogledu opreme koja se koristi kod uklanjanja onecis¢enja mora mozemo pristupati
oneci$¢enju mora uljima sa dva razlicita stajalista, ali s jednakim krajnjim ciljem:
e izolacijai uklanjanje i

e poticanje prirodne disperzije ulja.

U nastavku ovoga poglavlja analizirat ¢emo poblize opremu koja se koristi za
minimalizaciju 1 uklanjanje uljnog oneciS¢enja mora u korelaciji s dva prethodno navedena
pristupa:

e plutajuce brane i skimmeri,

e paljenje povrsinskog ulja i

e upotreba disperzanata.

4.2.1. Plutajuce brane i skimmeri

Plutajuce brane i skimmeri su danas daleko najupotrebljivija oprema koja se koristi
prilikom izolacije i uklanjanja one¢is¢enja. Funkcija samih plutajucih brana je ograni¢avanje
onecis¢enog podrucja i sprjeCavanje daljnjeg Sirenja ulja, a funkcija skimmera se zasniva na
prikupljanju otpadnog ulja. Ove dvije vrste opreme obi¢no se koriste u paru Sto bi u prijevodu
znacilo da plutajuce brane pruzaju lokalizirano podrucje u kojem skimmeri mogu operirati dok
sami skimmeri isto to ulje prikupljaju i privremeno skladiste. Najvecéa prednost ovakve opreme
kod uklanjanja oneciS€enja je u tome Sto se ne uzrokuje dodatno zagadenje okoliSa kao kod

ostalih metoda, a najveci nedostatak taj $to se tehnicki ne mogu obraditi velike koli¢ine ulja.
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NYLON HANDHOLD (OPTIONAL)

HIGH VISIBILITY PVC FABRIC - ORANGE OR YELLOW

GALVANIZED AIRCRAFT CABLE SHEATH!
IN POLY WEAR SLEEVE (OPTIONAL)

CLOSED CELL, FLEXIBLE, OIL RESISTANT
FOAM FLOTATION LOG THERMALLY
SEALED IN POCKET (STANDARD)

USING STEEL PLATE (STANDARD)
X ; 6000 Ib NYLON WEBBING AND #4
GALVANIZED CHAIN BALLAST IN DOUBLE DD.ONLEAD WEIGHTSWITH  BRASS GROMMETED END

FABRIC POCKET FOR ABRASION RESISTANCE STAINLESS BOLT (OPTIONAL) (STANDARD), QUICK-LATCH OR
(STANDARD) ASTM UNIVERSAL SLIDE COUPLERS
SEE COUPLER DETAILS BELOW

INTERNALLY SHACKLED CHAIN

Slika 4 Izgled i dijelovi plutajucée brane

Izvor: https://luveti.hr/proizvod/troilboom-gp/

Danas na trziStu postoji vise vrsta plutajucih brana koje se upotrebljavaju. U branama
se kao uzgonski materijal naj¢esce koristi stiropor, pjena, zrak ili drugi materijali za odrzavanje
brana na povrSini mora kako se ulje ne bi prelijevalo preko. Isto tako brane moraju posjedovati
dovoljnu stabilnost konstrukcije i sprijeciti bilo kakvo prodiranje ulja ispod brane, to se postize

koristenjem balastnog lanca (engl. ballast chain) i zavjese ispod povr§ine mora.

Slika 5 Upotreba kombinacije plutajuce brane i skimmera

Izvor: https://www.abasco.com/boomomega.html

Pod pojmom ,,skimmer* podrazumijevamo razli¢itu mehani¢ku opremu koja se koristi
za fizicko uklanjanje plutaju¢ih onecis¢enja s povrSine mora. Danas razlikujemo najceSce tri

vrste koje su u Sirokoj upotrebi.
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Prvi su dizajnirani na nacina da koriste transportnu traku, disk ili remen postavljen za
prijenos izlivenog ulja u spremnik gdje se otpadno ulje prikuplja radi obrade i privremenog
skladiStenja, poznatiji su i kao oleofilni skimeri. Ova vrsta skimera ima veliku uc¢inkovitost kod
onecis¢enja sa znatnom koli¢inom krutih tvari na povrsini mora.

Druga vrsta pak koristi usis poput usisavaca kako bi uklonile izliveni materijal (usisni skimeri),
dok neke vrste koriste gravitaciju kako bi sakupili ulja u podvodne spremnike. Skimeri su
op¢enito najucinkovitiji na mirnom moru, Vvrsta i odabir koji ¢e se primjenjivati u datom

trenutku ovisi o veliini izljeva, prevladavaju¢im uvjetima i vrsti ulja koje je onecistilo more.

Skimming oil

Boats in the Gulf of Mexico have
recovered millions of gallons

of oily water using skimmers.
How a system used by the

Coast Guard works: 1l / Sklmmmg
effective
Bladder stores recovered : Outrigger « At slow speeds
oil for later disposal _ arm holds « In calm seas
boom in + Collecting fresh oil

position

Another way to skim
Two ships tow boom to
corral oil which is then
collected by barge

Source:
U.S. Coast Guard, International

Inflated boom collects, Skimmer sucks up surface oil;

concentrates oil, moves it pumps it into bladder Tanker Owners Pollution Federation
i Graphic: Lee Hulteng,
©2010 MCT toward skimmer Judy Treible

Slika 6 Nacin prikuplianja ulja uz pomoé¢ skimmera i plutajucéih brana

Izvor: https://www.cleanupoil.com/oil-skimmer/

4.2.2. Paljenje povrSinskog ulja

Paljenje ulja (engl. ISB, in-situ burning) je jedna od najstarijih metoda brzog uklanjanja
povrsinskog onecis¢enja mora. To je tehnika koja se danas ponekad koristi kao odgovor na
izlijevanje ulja u more. Spaljivanje ukljucuje kontrolirano sagorijevanje ulja koje se izlilo iz
broda ili postrojenja na mjestu izlijevanja.

Kada se pravilno provodi, spaljivanje znac¢ajno smanjuje koli¢inu ulja na povrsini i minimizira
negativan utjecaj na okolis.

Kao i kod kombinacije brana i skimmera kod primjene ovakvog nac¢ina otklanjanja onecis¢enja
koriste se vatrootporne brane u kojima se sakuplja uljni otpad. VVatrootporne brane koje se danas

koriste najcesce su napravljene od keramickih materijala koji ne podrzavaju gorenje.
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,»Na otvorenom moru, ISB spaljivanje obi¢no se provodi pomocu dvaju brodova koji
vuku vatrootpornu branu u obliku slova U. Otvoreni dio slova U manevrira se kroz naftnu mrlju
i tako prikuplja se "cijela brana" ulja. Brana se zatim vuce dalje od glavne mrlje nafte i pali.
Tijekom spaljivanja, prikupljeno ulje polako napreduje kako bi se osiguralo da se mrlja
koncentrira na straznjem dijelu odrzavajuc¢i maksimalnu debljinu povrSinskog sloja. Nakon Sto

se mrlja spali, postupak se moZe ponoviti koliko god je puta izvedivo.*?

Iako postoje odredeni nedostatci, tvrtke diljem svijeta razvijaju nove tehnologije i
materijale koji se koriste kod ovakvih situacija. Jedna od najpoznatijih takvih tvrtki je
ELASTEC, americka tvrtka koja je specijalizirana u pruzanju usluga i opreme vezane za

spaljivanje ulja na povr§ini mora.

,» The Hydro-Fire Boom* je napuhani sustav brana s vodom za hladenje koji je dizajniran
za operacije in-situ spaljivanja (ISB) tijekom odgovora na onecis¢enje uljima. Elastecov
,,Hydro-Fire Boom* drzi i ,,Guinness World Records* titulu za "Najduze neprekidno spaljivanje
naftnog onecis¢enja na moru," koje se dogodilo tijekom incidenta ,,Deepwater Horizon* u

Meksickom zaljevu.*

S ELASTEC

Slika 7 Spaljivanje ulja na morskoj povrsini

Izvor: https://www.elastec.com/products/floating-boom-barriers/fire-resistant-oil-boom/american-
fireboom/

10 Oil Spill - Behavior, Response and Planning, 1997.
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4.2.3. Upotreba disperzanata

Pri izljevu ulja u more, kad nije dostupna ili moguca niti jedna od mehanickih metoda
uklanjanja ulja s povrSine mora koriste se disperzanti.

Disperzanti su kemikalije koje ubrzavaju prirodni proces disperzije uljna kada dode u
doticaj s morskom vodom. Kao $to je i ranije spomenuto, prirodna disperzija ulja nastaje kada
valovi i energija mora na morskoj povrsini razbijaju mrlju ulja u sitne kapljice, koje se onda

posljedi¢no rasprsuje u vodenom stupcu na manje komponente.

,Disperzanti se obi¢no Kkoriste na otvorenim morima kad su sakuplja¢i i brane
nedjelotvorni, a ne preporucuje se njihova uporaba u plitkim morima i u blizini obala.
U¢inkovitost im ovisi o:

- sastavu ulja (laksa se ulja lakSe disperziraju),

- metodi i koli¢ini primijenjenog disperzanta,

- stanju okolisa (salinitet, temperatura, stanje mora).

Kad se radi na odgovaraju¢i nacin, uporaba disperzanata moze biti uc¢inkovit odgovor na
izliveno ulje. Najucinkovitije djeluju neposredno nakon izljeva, prije no Sto ishlape najlakse

uljne komponente. !

Disperzanti su sastavljeni od dvije osnovne komponente: povrsinskog sloja i otapala.
PovrSinski sloj se sastoji od dijela koji privlaci ulje i dijela koji privlaci vodu. Kada se rasprSuju
na uljnu mrlju, otapala djeluju na povrsinski sloj, razdvajajuci molekule ulja od molekula vode.
Ovaj postupak rezultira smanjenjem povrsinske napetosti 1 omogucuje manjim kapljicama ulja
da se odvoje od glavne mrlje pod utjecajem mora. Ako se disperzija uspjesno izvede, moze se

primijetiti postepeno Sirenje smede pjenice po povrsini mora.

Danas je uobicajeno primjenjivati disperzante uz pomo¢ brodova opremljenih prskalicama. U
klasi¢nom sustavu ru¢nog prskanja, disperzant se crpi iz spremnika pomocu crpki i potom se
rasprSuje putem vise mlaznica. Mlaznice mogu biti montirane na brodu kao prijenosni uredaji
ili fiksirane na brodu, a sustavi mogu koristiti morsku vodu za razrjedivanje disperzanta, iako
to nije nuzno. Prskalice su obi¢no postavljene na pramcu broda kako bi se izbjeglo ometanje

djelovanjem pramcanog vala. Takoder, na brodu moze biti instalirano vise prskalica kako bi se

11 K., Rai¢, Uporaba disperzanata za uklanjanje uljnog one¢is¢enja, (Nase more 2011.)
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brze i u€inkovitije tretirale uljne mrlje. Ovakva metoda omogucuje optimalno uklanjanje ulja

iz mora.

e O A - Kapljice disperzanata s aktivnim tvarima rasprsuju
- se po ulju.

w B - Otapalo nosi povr§inski sloj u ulje.

w C — Povrsinska molekula putuje izmedu sucelja ulja i
i vode tako smanjuje povrsinsku napetost.

m D - Male kapljice ulja otrgnute od mrlje.

D E - Kapljice dispergiraju, ostavljaju¢i samo sjaj na
povrsini vode.

rzije

Slika 8 Djelovanje kemijske disperzije

Izvor: http://www.itopf.com/spill-response/clean-upand-response/dispersants/index.html

5. SUSTAVI ZA REAKCIJU NA ONECISCENJA MORA ULJIMA SA
NAGLASKOM NA REPUBLIKU HRVATSKU

Pod pojmom sustavi za reakciju na uljna oneciS¢enja podrazumijevamo infrastrukturu,
tehnologiju, ljudske i organizacijske procese te planove postupanja koji se koriste za brzu i
ucinkovitu reakciju na incidente povezane s onec¢iS¢enjem mora uljem. To ukljucuje razlicite
komponente sustava i resurse dizajnirane za sprjeavanje, kontrolu, i sanaciju $teta uzrokovanih
izlijevanjem ulja u morske ekosustave. Kao $to smo i ranije definirali danas su razvijeni
moderni sustavi za reakciju na uljna onecis¢enja koji svakim danom sve vise napreduju, te zbog
velikih medunarodnih napora u proteklih pola stolje¢a naveliko poti¢u prevenciju nastanka i
provedbu pravovremenih odgovora na onecis¢enja mora uljima. Odredene komponente sustava
koje se danas koriste na medunarodnoj razini, a doprinose smanjenju ovakvih nezeljenih
dogadaja ukomponirane su u nacionalno zakonodavstvo. Da bismo bolje razumjeli kako ovi
sustavi funkcioniraju, prvo smo pregledali relevantne medunarodne konvencije i zakonodavne
okvire RH koji reguliraju sprjecavanje oneci$¢enja mora uljima s brodova i kopna, zatim smo
analizirali dostupne metode i opremu kod intervencije na samo onecis¢enje te cemo se slijedno
tome u nastavku pozabaviti izgledom jednog takvog sustava u Republici Hrvatskoj i od cega se

on sve sastoji.
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51. PLAN INTERVENCIJE NA IZVANREDNA ONECISCENJA MORA
ULJIMA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Kada smo ranije govorili o pravnim okvirima zaStite morskog okolisa koji se ticu
Republike Hrvatske nismo spomenuli ,Konvenciju o zastiti Sredozemnog mora od
zagadivanja“ 1 njen ,,Protokol o suradnji na zastiti Sredozemnog mora od zagadivanja uljem 1
drugim Stetnim tvarima“. Naime upravo je navedena konvencija ,natjerala® nacionalno
zakonodavstvo da donese prvi drzavni ,,Plan intervencije kod izvanrednog onecis¢enja mora

uljima i ostalim Stetnim tvarima“.

,»Temeljem odluka iz Konvencije o zastiti Sredozemnog mora od zagadivanja i njenog
Protokola o suradnji na zaStiti Sredozemnog mora od zagadivanja uljem 1 drugim Stetnim
tvarima, Vlada Republike Hrvatske je na sjednici odrzanoj 16. rujna 1993. godine donijela
drzavni Plan intervencija kod iznenadnog onecis¢enja mora u Republici Hrvatskoj, koji je
izmijenjen 1997. godine (NN 8/97). Slijedom gore navedenih dokumenata, Republika Hrvatska
izradila je 1 Drzavni plan za zaStitu voda (NN 8/99.) koji je prihvacen 26. 01. 1999. godine.
DrZavni plan za zaStitu voda obvezuje sve fizicke i pravne osobe koje svojom djelatno$¢u mogu
izazvati iznenadno oneciSéenje povrsinskih i podzemnih voda ili oneciSéenje mora s kopna, te
pravne osobe, koje obavljaju djelatnost odvodnje otpadnih voda, da izrade svoje operativne

planove.“!?

Navedeni Plan intervencije primjenjuje se na sve morske prostore, dno i podmorje Republike
Hrvatske te unutarnje morske vode, teritorijalno more i ZERP.

Plan primarno sluzi kao temeljna osnova za postupanje u slucajevima neocekivanog

onecis¢enja mora (NN 92/08), koje moze ukljucivati sljedece situacije:

e Onecis¢enje uljem ili smjesom ulja u koli¢ini vecoj od 2.000 kubi¢nih metara. U ovom
kontekstu, ulje obuhvaca razli¢ite ugljikovodike, kao Sto su mineralna ulja, sirova nafta,
tekuca goriva i talog otpadnih ulja iz Priloga I MARPOL-a, bez obzira na to jesu li

prevozeni kao teret ili kao gorivo 1 maziva.

12 F, Giacometti - Planovi intervencije u slu¢aju iznenadnog onecigéenja mora s broda i s kopna (Struéni ¢lanak
2006.)
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OneciScenje opasnim 1 Stetnim tvarima, pri ¢emu se opasne i Stetne tvari definiraju kao
sve tvari osim ulja koje, ako se ispustaju u morski okoli§, mogu predstavljati opasnost
za ljudsko zdravlje, prouzrociti Stetu morskom okoliSu, utjecati na privlacnost morskog
okolisa ili ometati druge dopustene nacine koriStenja mora.

Pojava iznenadnih prirodnih dogadaja, pri ¢emu su takvi dogadaji brze pojave koje

proizlaze iz prekomjernog razmnozavanja odredenih organizama u moru, kao $to su

alge i meduze.

Plan sadrzi sedam priloga.

Prvi prilog Plana intervencije predstavlja dijagramski prikaz aktivnosti koje se provode tijekom

izvrSenja Plana, obuhvacajuci korake od trenutka obavjeStavanja do zavrSetka operacije. Prilog

II sadrZi popis vrsta ulja, dok su Prilozi III i IV namijenjeni prikazu dopustenih disperzanata u

Republici Hrvatskoj i drugim zemljama Europske unije, zajedno s uputama o njihovoj primjeni.

Prilozi V i VI fokusiraju se na zasti¢ena podrucja i regije gdje se obavlja marikultura. Konac¢no,

Prilog VII daje pregled Stetnih 1 opasnih tvari koje su obuhvacene ovim Planom.

PLAN INTERVENCIJA
KOD IZNENADNIH
ONECISCENJA MORA

% B

JADRANSKO MORE

¥ Dt JIBROVNIK

Slika 9 Karta ,, Plana intervencija kod iznenadnih oneciséenja mora“ u RH

Izvor: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2008 08 92 2926.html
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5.1.2. Subjekti Plana intervencije na podrué¢ju Republike Hrvatske

U okviru provedbe Plana intervencija na podru¢ju Republike Hrvatske, kljucni sudionici su
redom:

1. Stozer za provedbu Plana intervencija: Ovo tijelo odgovorno je za sprovodenje
preventivnih postupaka, mjera ogranicenja, te za osiguranje spremnosti za brze reakcije
prema Planu intervencija i Subregionalnom planu. Zadaci Stozera ukljuc¢uju donosenje
odluka o aktiviranju Planova intervencija, koordinaciju s Nacionalnom sredi$njicom za
uskladivanje traganja i spaSavanja na moru (MRCC), te nadgledanje operativnih
aktivnosti prema Planu intervencija.

2. Nacionalna sredi$njica za uskladivanje traganja i spasavanja na moru (MRCC):
MRCC koordinira aktivnosti StoZera i Zupanijskih operativnih centara (ZOC) u slu¢aju
iznenadnog onecis¢enja mora u Republici Hrvatskoj. Isto tako odlucuje o koordinaciji
u slucajevima gdje oneciS¢enje ima potencijalnu opasnost za morski okolis, ljudsko
zdravlje ili gospodarstvo u podrucjima koja se protezu izvan mogucnosti djelovanja
pojedinih ZOC-eva.

3. Zupanijski operativni centar (ZOC): Zupanijski operativni centar je odgovoran za
provedbu postupaka i mjera predvidenih zupanijskim planovima intervencija. Aktivno
sudjeluje u provedbi Planova intervencija i Subregionalnog plana te donosi odluke o
nacinima uklanjanja oneci$¢enja i uporabi disperzanata.

4. TInspektori nadleznih luckih kapetanija i inspektori zastite okoliSa: Nadziru
operativne aktivnosti prema Zupanijskim planovima intervencija na terenu, posebice na
mjestima onecis¢enja. Osiguravaju sukladnost s postupcima i mjerama te zakonskim

regulativama koje se tiu zaStite morskog okolisa.

Dodatni sudionici u provedbi Plana intervencija su kompetentne pravne 1 fizicke osobe koje
posjeduju potrebnu stru¢nost 1 tehni¢ku opremu za sanaciju Steta prouzroCenih iznenadnim
onecis¢enjem mora. Ovi sudionici su prethodno registrirani u skladu s relevantnim zakonima i
propisima, a takoder su ovlasteni za upravljanje opasnim otpadom i imaju suglasnost za
pracenje stanja morskog okolisa. U situacijama kada je oneciS¢enje dosegnulo obalna podrucja,
Civilna zastita moZe biti mobilizirana prema nalogu StoZera i ZOC-a. Takoder u odredenim

situacijama, volonteri mogu biti ukljuceni u operacije CiS¢enja.
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Slika 10 Shema aktiviranja StoZera i ZOC-eva na teritoriju RH

Izvor: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2008 08 92 2926.html
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5.1.3. Postupci i mjere predvidene Planom intervencije kod oneci§¢enja mora uljima

Plan intervencije sam po sebi obuhvaca niz preventivnih mjera i postupaka usmjerenih
na sprjeCavanje i suzbijanje onec¢is¢enja mora. U nastavku slijedi popis mjera i slijed dogadaja

kod izvanrednog onecis¢enja u Republici Hrvatsko;.

Preventivne mjere po Planu ukljucuju pracenje stanja morskog okolisa, upravljanje
osjetljivim morskim podruc¢jima, nadzor pomorskog prometa te osiguranje potrebnih
sredstava i sluzbi za spreCavanje onecis¢enja mora. Takoder, provodi se analiza rizika i

osjetljivosti podru¢ja obuhvacenih Planom.

U svrhu nadzora pomorskog prometa koriste se sustavi kao §to su ADRIREP (Sustav
obveznog javljanja brodova u Jadranskom moru) i AIS (Automatski identifikacijski sustav).
Interventne mjere ukljucuju identifikaciju, smanjenje i Sanaciju opasnosti od onecis¢enja
mora. Ovdje se koriste podaci iz navedenih sustava te se poduzimaju odgovaraju¢e mjere za

minimiziranje rizika.

Plan sadrzi specifi¢ne postupke za razlicite vrste oneciséenja, kao §to su izljevanje ulja,
opasne tvari 1 reakcija na izvanredne prirodne dogadaje. Zapovjednik Stozera ili zapovjednik
Z0C-a donosi odluke o izvidanju i prac¢enju Sirenja oneciS¢enja, koriste¢i zrakoplovne 1

pomorske resurse prema potrebi.

Tijekom prvotnog o¢evida na mjestu oneciSéenja, predstavnik ovlastenog laboratorija obavlja
uzorkovanje morske vode. Ovaj postupak provodi se uz postivanje sigurnosnih mjera i uz

prisustvo inspektora nadlezne lucke kapetanije.

Na temelju informacija dobivenih iz izvidanja, procjene situacije i o¢evida, te uz koristenje
meteoroloskih podataka, informacija o morskim strujama te karakteristika i obujma izlivenog
ulja i/ili smjesa ulja, zapovjednik StoZera ili zapovjednik ZOC-a donosi odluku o potrebnim

koracima za sanaciju oneciS¢enja mora.
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Proces uklanjanja ulja i/ili smjesa ulja provodi se prema sljede¢em redoslijedu na temelju
naredbe zapovjednika StoZera ili zapovjednika ZOC-a:
1. Uklanjanje izvora oneciSéenja.
2. Sprjecavanje Sirenja ulja 1/ili smjesa ulja.
3. Skupljanje izlivenog ulja i/ili smjesa ulja.
4. Po potrebi, primjena kemijske obrade (uporaba disperzanata) izlivenog ulja i/ili smjesa
ulja.

o

Uklanjanje oneciS¢enja morske obale.

6. Zbrinjavanje sakupljenog opasnog otpada.

U slucaju da nije moguée mehanicki ukloniti onec¢is¢enje uljem i/ili smjesom ulja, dopustena

je uporaba disperzanata prema shemi propisanoj u Prilogu I1l. Plana intervencija.

Medutim, vazno je napomenuti da uporaba disperzanata nije dopustena u sljede¢im
situacijama:
e U zastienim prirodnim podrucjima, ¢iji je popis naveden u Prilogu V. Planu
intervencija.
e U zonama uzgajalista marikulture, koje su navedene u Prilogu VI. Planu intervencija.
e U zonama gdje se odvija mrijest riba.
e Na podru¢jima gdje postoji moguénost povratka morske vode u slatkovodne tokove

uslijed utjecaja plime, vjetrova ili niskih vodostaja u rijekama.

U situaciji kada dode do oneciS¢enja morske obale uljem 1/ili smjesom ulja, zapovjednik
Stozera ili zapovjednik ZOC-a donosi odluku o postupku i obimu intervencije. Ova odluka
uzima u obzir sljedece faktore:

o Karakteristike i tip morske obale.

o Ekolosku osjetljivost teritorija i bioloSke karakteristike okoline.

o Koli¢inu i tip ulja i/ili smjese ulja prisutne na obali.

e Vremenske i hidrometeoroloske uvjete, ukljuc¢ujuéi i godisnje doba.

e Dostupnu infrastrukturu na obali i moguénost zbrinjavanja opasnog otpada.

e Proteklo vrijeme od trenutka oneciS¢enja mora.

o Potencijalne ekoloske 1 ekonomske Stete uzrokovane kemijskim uklanjanjem ulja i/ili

smjese ulja.
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6. PISCES Il SIMULACIJSKI SUSTAV

PISCES (engl. Potential Incident Simulation and Control Evaluation System) je simulacijski
sustav Kkoji se koristi za prac¢enje stvarnih pomorskih situacija u realnom vremenu putem
RADAR-a (engl. Radio Detection and Ranging) i AlS prijamnika na brodovima. Primarna mu
je namjena pruzanje simulacijskih vjezbi za hitne situacije povezane s onecis¢enjem mora, a
trenutno se temelji na obuci pomoraca i studenata kako bi se pobolj$alo pomorsko obrazovanje,
zaStita okoliSa i sigurnost na moru.

Originalno je namijenjen i razvijen za Obalnu strazu Sjedinjenih Americkih drzava kao
unaprjedenje ,,Simulacijskog i kontrolnog sustava za odgovor na izvanredne incidente* u SAD-

u.

PISCES je razvijen i instaliran od strane dobro poznate tvrtke ,, Transas Marine* 1998. godine
i trenutacno se Koristi za vjezbe na dvije lokacije, ukljucujuci ,,Nacionalni centar za kontrolu
snaga i brzu reakciju“ u Elizabeth Cityju, Sjeverna Karolina, i ,,Rezervni trening centar u
Yorktownu, Virginia. Prema novom planu i potpisanom ugovoru, Transas Marine c¢e
nadograditi postoje¢i PISCES softver tako da ukljucuje dodatne funkcionalnosti dostupne u
trenutacnoj verziji ,, Transas OilGuard 2000, Takoder je dogovoreno da ¢e se u kasnijoj fazi
projekta novi PISCES Il softver integrirati u viSenamjenski sustav za upravljanje krizama, koji

¢e takoder biti isporucen od strane iste tvrtke.

,,OilGuard 2000 je simulacijski sustav dizajniran za vjezbe stvarnih situacija i odgovor iz
zapovjednog centra. Pruza simulaciju izlijevanja nafte 1 ljudskog odgovora. Sustav ukljucuje
matematicki model izlijevanja nafte, elektronicki kartografski sustav, softver za simulaciju,
bazu podataka o resursima za odgovor i alate za analizu. Transas Marine navodi da ¢e njihov
sustav za upravljanje krizama (trenutatno u razvoju) ukljucivati rjeSenja dizajnirana za
pokrivanje pitanja pomorske i1 okoliSne sigurnosti poput prognoze i simulacije izlijevanja nafte,
prognoze kemijskog onecis¢enja, upravljanja pomorskim hitnim situacijama i upravljanja

nuklearnim katastrofama. 3

13 (MOTORSHIP 2001.)
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Danas se PISCES Il iskljucivo koristi za obuku kadra i buduéih profesionalaca u ovoj domeni
pomorske industrije. Takoder se koristi za testiranje i/ili razvoj odgovarajucih planova

odgovora na podrucju oneciséenja te za poboljsanje timskog rada i donoSenja odluka.

6.1. MODELIRANJE ONECISCENJA MORA ULJIMA

Danas su na trziStu dostupni raznovrsni modeli koji se koriste u svrhu predvidanja
kretanja i ponaSanja ulja nakon izljeva u more. U tu svrhu koriste se racunalni softveri temeljeni
na matematickim modelima koji vjerodostojno simuliraju unesene parametre. Na temelju takvih
modela u buduénosti se mogu donijeti zakljucci o strateskim postupcima i mjerama koje treba
primijeniti u stvarnom svijetu kako bi u slucaju izljeva ulja u more reakcija bila $to brza i
efikasnija.

Modeli izlijevanja ulja su alati koji omogucavaju predvidanje Sirenja nafte nakon
izlijevanja, procjenu vremena potrebnog da ulje dosegne odredene lokacije te analizu stanja
uljne mrlje kada stigne na predvidena mjesta. Ovi modeli koriste razli¢ite metode, ukljucujuci
jednostavne vektorske proracune, ali i kompleksne ra¢unalne modele koji uzimaju u obzir

trodimenzionalno kretanje i distribuciju, ukljuujuci i promjene svojstava ulja tijekom starenja.

,»Za modeliranje nafte najvazniji ulazni parametri ukljuuju vrstu i koli¢inu prolivene
nafte, zajedno s brzinom ispustanja. Kljucni ulazni podatci o okoliSu za predvidanje putanje 1
procjena vremena su stvari koje zahtijevaju tocnost poput podataka o vjetrovima strujama i
valovima u Sirem podrucju izlijevanja nafte. Procjena stanja uljne mrlje pri dolasku na odredeno
podrucje je pitanje koje zahtjeva razumijevanje 1 pouzdane algoritme troSenja ulja u

procesima. 4

,Vlasti mogu Kkoristiti modele izlijevanja nafte za planiranje u nepredvidenim
okolnostima i kao hitni odgovor na krizu koja dolazi zbog slu¢ajnog ispusStanja ulja. Takvo
planiranje u kombinaciji s modelom izlijevanja moze dovesti do dubljeg razumijevanja u¢inka
nafte i procese troSenja nafte kako na povrSini tako i u dubini, te tako do¢i do poboljSanih

metoda za pracenje i ¢iséenje. 1

14 E., Caro - Primjena radunalnih programa za simulaciju kretanja uljnog oneciséenja, 2022

15 Karamea P., Spanoudaki K., Zodiatis G., Gikas G., Sylaios G., 2021. Oil spill modeling: A Critical Review on
Current Trends, Perspectives, and Challenges., Laboratory of Ecological Engineering and Technology., Xanthi,
Grcka)
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,Moderni modeli kombiniraju najnovije informacije o ulju kako bi odredili gdje ¢e se ulje
Siriti 1 u kakvom stanju ¢e biti kada dode na odredenu lokaciju. Modeli se nasiroko koriste za
planiranje u nepredvidenim okolnostima gdje mogu biti osobito korisni donositeljima odluka.
Modeliranjem niza najvjerojatnijih scenarija izlijevanja ulja mogu se donijeti odluke o
odgovarajuéim mjerama odgovora i strateSkim lokacijama za skladiStenje opreme i materijala.
Lokacije za koje se pokazalo da su najranjivije mogu se identificirati, logistika reakcije na tim

lokacijama proucena i oprema za odgovor postavljena u skladu s tim.*®

Kao i sva pomagala u pomorskom sektoru danas dostupna, modeli koji se koriste u ovu
svrhu nisu potpuna zamjena za stvarna opazanja realnih situacija u pravom svijetu. Moguénost
nastanka greske i netoCnosti informacija koje pruzaju ovakvi modeli mogu dovesti do
produbljenja problema s kojima se susre¢emo. lako treba koristiti tehnologiju kako bih nam
sluzila i istaknula informacije koje smo mozda previdjeli ili zanemarili, mo¢ logicke procjene i

kritiCkog razmisljanja ljudi ne smije se odbaciti.

Evaporation Floating Oil Slick

Emulsification

Dissolution

Coalescence Zone
Current

——

Dispersion Oil-Sediment Aggregates

&
Sinking

Slika 11 Procesi pri dodiru ulja s morskom vodom

lzvor: https://www.researchgate.net/figure/Graphical-abstract-of-spilled-oil-weathering-processes-at-
sea-modified-from-Zacharias-et figl 358078849

16 E., Caro - Primjena ra¢unalnih programa za simulaciju kretanja uljnog one¢iséenja, 2022.
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6.2. KOMPLEKSNOST I MOGUCNOSTI PISCES Il SIMULACIJSKOG SUSTAVA

U nastavku ovog poglavlja analizirat ¢emo koliko je ustvari kompleksan PISCES II sustav i
koje sve mogucnosti pruza korisniku. Najprije ¢emo se dotaknuti pomorskih karata koje koristi
softver u predvidanju i simulaciji oneciS¢enog podrucja, zatim ¢emo raS¢laniti unos podatak
koji se ticu okoline u kojem se onecis¢enje dogodilo, nadalje dotaknuti ¢emo se parametara
samog onecis¢enja kojeg simuliramo te naposljetku analizirati dostupne postavke za resurse

odgovora na oneciscenje.

6.2.1. Prikaz pomorskih karata

Elektronicke karte tvrtke TRANSAS izraduju se na temelju papirnatih navigacijskih karata koje
izdaju sluzbeni hidrografski instituti u raznim zemljama. Svaka karta je pohranjena u datoteci
pod imenom koje odgovara broju njezinog papirnatog originala. Konture prikazane
elektronicke karte odgovaraju granicama njezinog papirnatog originala.

Datoteke za pohranu karata mogu biti razli¢itih formata, $to odreduje vrstu i volumen

pohranjenih podataka.

Nadalje, PISCES II koristi osnovni elektronicki prikaz karti i informacijski sustav tvrtke
TRANSAS, koji pruza sljedece funkcije:
o prikaz podrucja utjecaja u obliku navigacijske karte s postavljenim stacionarnim
objektima;
e prikaz i unos uvjeta okoline: polje struja, aktivne zone;
» prikaz promjenjive modelske situacije: oneciS¢enje nafte, kretanje resursa za odgovor;

e odabir i uredivanje modeliranih objekata pomocu grafickih pomagala.

PISCES Il softver podrzava dva formata karata TX97 i DCW format.

TX97 binarni vektorski format elektronickih karata koristi se za pohranu morskih navigacijskih
karata. Sadrzi konture obale, izobate, oznake dubine, bove, svjetionike i druge informacije koje
se koriste u navigaciji.

DCW format koristi se za pohranu topografskih zemljopisnih karata koje sadrze opise terena,

vodenih povrSina, informacije o komunikacijama, naseljima itd.
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Slika 12 Prikaz TX97 vektorske karte

Izvor: PISCESII 2 93 User Manual eng.pdf

Naredbe za rad s kartama nalaze se pod opcijom "TOOLS" u izborniku programa i takoder su
duplicirane u alatnoj traci. PISCES II ne mijenja karte, ve¢ ih koristi samo u na¢inu "Samo za
Citanje". Karte se pohranjuju na tvrdi disk u mapi PISCES II/Chart 1 ucitavaju prema potrebi
korisnika.

Kako bismo prikazali kartu, potrebno ju je ucitati u PISCES II pomocu naredbe "Load Chart".
Odabirom naredbe "TOOLS/LOAD CHART" u izborniku programa ili klikom na gumb "Load
Chart" na alatnoj traci. Odaberemo kartu za regiju koja nas zanima i kliknemo na njenu granicu.

Karta ¢e se tada ucitati u PISCES II i biti spremna za upotrebu.

Navigacijske karte sadrze mnogo informacija na sebi od kojih nam neke uopce nisu potrebne

za rad. Kartu mozemo prilagoditi prema svojim zeljama pomocu kartice "Overlays".

Ako je okvir pored oznake polja (ili grupe polja) oznacen, to znaci da Ce se to polje (ili cijela
grupa polja) prikazati na karti, i obrnuto. Kosa strelica pored grupe polja oznacava da je
odabrana razli¢ita vidljivost za razli¢ite slojeve u grupi, pri ¢emu ¢e nam samo odabrani dio

njih biti prikazan na karti.
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Slika 13 Prikaz funkcije ,, Overlays *

lzvor: PISCESII 2 93 User Manual eng.pdf

Za slojeve koje ureduje sam korisnik (objekti podrucja incidenta, onecis¢enje, resursi), mozemo
postaviti u "Samo za ¢itanje" nacin rada kako bi se zastitili od neovlastenih promjena. Klikom
pored Zeljenog sloja pojavljuje se ikona "brave". Sloj ¢e tada biti zasti¢en od bilo koje izmjene

sve dok se brava ne ukloni od strane korisnika.

Kartica "Prikaz objekta" na upravljackoj ploci za prikaz karte omogucuje prilagodbu nacina
prikaza ikona resursa i drugih objekata. Za objekte prikazane na karti, moguce je prikazivanje
to¢nog smjera njihova kretanja kao i vektora brzine, pri ¢emu se vrijednost brzine prikazuje

crtama na vektoru.

Chart View Control Panel %]
Cursor Data | Overiays  Oblect display |
[~ ¥ectors ~Labed source ————
I~ Enots i
[ Teons
 Mame
r~Icon size
Hj' % Lahel
oo
 Call sign
= gl ™ Mms
- e " Uoyd's number

| <Naw praset > j Save I ielate I

Slika 14 Prikaz funkcije ,, Object display “

lzvor: PISCESII 2 93 User Manual eng.pdf
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6.2.2. Parametri uvjeta okoline onecis¢enja

Cimbenici koji utje¢u na ponaSanje one¢is¢enja u modelu PISCES Il pripadaju dvjema
skupinama. Geografskim objektima i promjenjivim parametrima uvjeta okoline. Medu
geografskim objektima su podrucje simulacije, obala i osjetljiva podru¢ja. Geografski objekti
specificiraju se na karti kao poligonalna podruéja. Parametri okoline, poput vremenskih uvjeta,
specificiraju se za cijelo razdoblje scenarija u obliku tabli¢nih funkcija. Tijekom izvodenja
scenarija, program interpolira unesene podatke na nacin koji osigurava kontinuirane promjene

unesenih parametara.

Podrucje utjecaja je poligonalno podrucje unutar kojeg program racuna uvjete okoline i
ponasSanje oneciS¢enja ulja za trenutacni scenarij. Konture obale i struja, kao i racunanje polja
struja, izvode se unutar podruéja utjecaja. Podrucje utjecaja obavezni je element scenarija, dok
se ostali elementi scenarija mogu izostaviti, ako je potrebno. Podrucje utjecaja specificira se u
fazi inicijalizacije scenarija, odmah nakon stvaranja scenarija za vjezbanje. U ovoj fazi, prozor
karte ¢e nam prikazati zuto podru¢je s natpisom "Faza inicijalizacije®. Definirajuc¢i podrucje

utjecaja i pritiskom na gumb "Definiraj" i "Zavr$i" nastavljamo dalje.

i
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Slika 15 Definiranje podrucja utjecaja

lzvor: PISCESII 2 93 User Manual eng.pdf

48


file:///C:/Users/User/Downloads/PISCESII_2_93_User_Manual_eng.pdf

Sljede¢i zadatak pripreme Scenarija oneciS¢enja je specificiranje obale. Cijela obala moze se
specificirati ruéno putem sekvencijskog stvaranja parcela obale koriStenjem naredbe
,ENVIRONMENT/CREATE ISLAND* u izborniku. Preporu¢uje se prvo uvesti dio obale s
prikladne navigacijske karte, a zatim prema potrebi ru¢no urediti pojedina¢ne parcele. Mozemo
isto tako pristupiti naredbama za uredivanje obale putem izbornika ENVIRONMENT ili
kontekstnog izbornika obale u prozoru karte. Djelomic¢an pristup ovim naredbama takoder je

mogu¢ putem opcije ,,COASTLINE® u popisu zadatka "Scenarijska kontrolna lista™.

PISCES Il takoder omogucuje izracun brzine i smjera morske struje na svakoj tocki podrucja
utjecaja. Ove vrijednosti, koje se kontinuirano mijenjaju unutar cijelog podrucja utjecaja i
unutar cijelog vremenskog okvira scenarija, nazivaju se "polje struja”. Polja struja grade se uz
pomo¢ osnovnih vektora struja. Osnovni vektor polja struja prikazuje brzinu i smjer struje na
odredenoj tocki. Vektor ne mijenja svoj geografski polozaj. Promjena brzine i smjera tijekom
vremena postavlja se u obliku tablice. Za one tocke podrucja utjecaja gdje osnovni vektori nisu

navedeni, vrijednost struje racuna se uzimajuci u obzir susjedne vektore i utjecaj obale.

Mozemo postaviti morske struje dvaju vrsta: povrSinske i plimne. Ako su 1 povrSinske i plimne
struje postavljene u scenariju, polja povrsinskih i plimnih struja izraCunavaju se neovisno, a
zatim se zbrajaju kako bi se dobilo zajedni¢ko polje. Primjer razlika izmedu plimnih 1
povrsinskih struja prikazan je na slici 16 u nastavku. Uz postojece polje struja postavljena su
tri osnovna vektora plimnih struja usmjerenih prema sjeveru, te je dodan jedan vektor plimnih
struja usmjeren prema zapadu. Vidljivo je da se polje mijenjaju samo unutar trokuta
oblikovanog poc¢etnim vektorima.
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Slika 16 Prikaz polja struja
lzvor: PISCESII 2 93 User Manual eng.pdf
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Izracun brzine smjera vjetra na svakoj tocki podru¢ja utjecaja jednak je kao i kod izracuna
morske struje. Osnovni vektori vjetra prikazani su debelim zelenim linijama, dok su vektori
koji se izraCunavaju iz osnovnih prikazani tankim zelenim linijama. Duljina vektora vjetra ovisi
0 samoj brzini vjetra; osim toga, na pocetku svakog vektora nalazi se "perje", koje oznacava
snagu vjetra. Dugo perje odgovara brzini vjetra od 5 m/s, dok kratko perje odgovara brzini

vjetra od 2 m/s.

Slika 6 Prikaz vektora vjetra

lzvor: PISCESII 2 93 User Manual eng.pdf

Hidro-meteoroloSke informacije koje dolaze iz vanjskih izvora poput automatskih
meteoroloskih stanica, meteoroloskih bova, itd., obraduje poseban program pod nazivom
,,Meteo Data Server koji se prenosi putem HMI protokola (engl. Human Machine Interface)
te koristi u PISCES Il sustavu. ,Meteo Data Server” je prilagoden za svaku vrstu izvora
podataka. PISCES Il je povezan s vanjskim serverom izvora podataka putem HMI protokola;
nakon toga, redovito upituje server o vrijednostima potrebnih parametara i azurira trenutne

vrijednosti svojih parametara na temelju primljenih podataka.

6.2.3. Parametri vezani za onecisc¢enje

PISCES Il moze simulirati tri vrste oneciS¢enja:
e lzvor curenja“ - s brzinom curenja ovisnom o vremenu i ruti izvora,;
o ,Tockasti izvor* - s masom ulja 1 koordinatama oneciS€enja, pretpostavljajuci da se
cijela masa ulja oslobada odjednom;
e ,,Podrucni izvor* - s masom ulja i pocetnim oblikom mrlje. Pretpostavlja se da se cijela

masa ulja trenutacno rasporeduje kao ravni sloj preko odredenog podrucja.
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Da bismo

stvorili

novi

»lZvor  curenja“,

koristimo

unutar

izbornika

naredbu

ONECISCENJE/NOVI IZVOR ONECISCENJA/IZVOR CURENJA. Pojavit ¢e nam se

dijaloski okvir "Svojstva izvora curenja ulja" koji zatim popunjavamo parametrima koji su nam

dostupni.
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Slika 7 Prikaz izvora onecisé¢enja i unosa parametara

Izvor: PISCESII 2 93 User Manual eng.pdf

Za ,,Tockasti izvor* i ,,Podrucni izvor* oneciS¢enja unos parametara je jednak kao i kod ,,Izvora

curenja‘, nadalje moZemo popuniti informacije o samom tipu ulja i njegovim karakteristikama.

To ukljucuje podatke o viskozitetu, udjelu vode unutar ulja, emulzijskoj konstanti, tocki tecenja

i tocki paljenja. Unutar PISCES II sustava nalazi se i baza podataka svih dostupnih ulja i naftnih

derivata na trziStu, gdje korisnik moze po Zzelji odabrati specifi¢no ulje za koji su ve¢ poznati

gore navedeni podaci.

ﬁl
Lesk Source | Product | Links |
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Export |
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Slika 19 Unos podataka o vrsti ulja

lzvor: PISCESII 2 93 User Manual eng.pdf
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Valja i za spomenuti napredni matematicki model onecis¢enja mora uljima koji koristi PISCES
Il sustav. Ovaj model simulira i objasnjava ranije spomenute procese koji se odvijaju kod
mijeSanja morske vode i ulja, a to su: Sirenje, isparavanje, disperzija, emulzifikacija, promjena

viskoznosti, paljenje (optimalno) i interakcija ulja s okoliSem.

Model unutar simulacije uzima u obzir sljedece faktore:

« Konture obale;

* Prikaz polja morskih struja;

* Podatke o meteoroloskim uvjetima: temperatura vode, smjer/vrsta vjetra;

« Parametre onecisc¢enja: vrijeme, mjesto i vrsta onecis¢enja; koli¢ina i svojstva uljnih

proizvoda.

U modeliranju scenarija, informacije o stanju oneci$¢enja se spremaju U bazu svakih pet minuta
modeliranog vremena. Za prakticnost upravljanja povijeSéu statistike, mozemo povecati
interval prikaza povijesti koristenjem naredbe ,,OPTIONS/SPILL STATISTICS HISTORY
SETTINGS*.

Interval prikaza ne utjece na ucestalost snimanja statistike i moze se prilagoditi za svakog

korisnika pojedina¢no, neovisno o na¢inu rada scenarija.

Mogucénost koju dobivamo primjenom PISCES Il softvera u stvarnim zivotnim primjerima
zasigurno doprinosi poveéanju zastite morskog okolisa. PISCES Il ima u sebi ukomponiranu i
evidenciju prijasnjih oneciséenja koja su bila simulirana. Sam sustav pruza raznovrsnu paletu
podataka koji su nam dostupni. Opcenito prikazuju koliko je uljnog proizvoda izliveno, ostalo
na povrsini, isparilo, rasprsilo se, nasukalo, izgorjelo, potonulo i/ili prikupljeno, takoder se
prikazuje koli¢ina ulja koje pluta, prikupljene emulzijske smjese i zauljene vode te maksimalnu
debljina povrsinskog sloja i povrSina mrlje. Evidentiranje statistickih podataka na ovako

detaljnoj razini daje nam uvid u podatke koji prije nisu bili objedinjeni na ovakvoj razini.
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6.2.4. Resursi odgovora na oneciS¢enje

Mozda i najvec¢a kompleksnost PISCES II sustava i usluge koju pruza moze se primijetiti kod

unosa podataka koji su vezani za resurse odgovora na onecis¢enje.

Resursi ukljuceni u operacije IOSR-a (engl. Incidental Oil Spill Report) podijeljeni su u 3 vrste:
* Platforme;
* Oprema;

* Osoblje.

Response resources

Parsonal

Type
Platforms Equipment

Aircraft

Booms

Template Alrplane

Dispersant

Rescue Team

DDs

Skimmers

Shore cleanup
equipment

Slika 8 Shematski prikaz podjele resursa unutar programa

Izvor: PISCESII 2 93 User Manual eng.pdf

Svaka vrsta, pak, sadrzi jedan ili viSe podtipova. Svaki podtip sadrzi nekoliko predlozaka ili
modela. Predlosci su unaprijed pripremljen skup parametara za odredenu vrstu resursa Koji se
koristi za odgovor. Mozemo Koristiti predlozak bez promjena ili nakon uredivanja stvarnog

stanja na terenu izmijeniti pojedine stavke.
Kada govorimo o logisti¢kim i financijskim procesima koji su neizostavni dio svakog odgovora

na krizu situaciju, konkretno u ovom slu¢aju onecis¢enje mora uljima valja za napomenuti kako

je PISCES Il nekoliko koraka ispred konkurencije u tom pogledu.
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Opcija ,,Troskovi“ koristi se za specificiranje troskova odredenog resursa za odredeni
vremenski period, ovisno o vrsti zaposljavanja resursa, te pracenje tih troskova tijekom
izvodenja scenarija.

Svi moguéi nacini zapoSljavanja za svaki resurs ukljuceni su u popis, gdje mozemo odabrati
jednu ili viSe stavki i specificirati njihove troSkove po jedinici vremena. Ovakav pristup nam
pruza veliki manevarski prostor gdje unaprijed mozemo znati minimalne troSkove naSe

operacije i koli¢inu potrebne opreme.

U nastavku na slici 21 nalazi se popis resursa i njihova kategorizacija.

Parameter Value

Ordered Resource ordered, but it has not yet arrived for CC disposal
Available Resource ready for operation

Assigned Resource assigned a task

Mechanical Out of Service | Resource not ready for operation due to mechanical failures

Personal Out of Service Resource not ready due to non availability of personnel

Slika 21 Kategorizacija resursa za odgovor na oneciséenje

lzvor: PISCESII 2 93 User Manual eng.pdf

Postoji i opcija "Oprema™ samo za opremu i podatke vezane za nju. Sadrzi parametre koji
kontroliraju njezino ponasanje i vremenski period koji je potreban da resurs obavi zadani

zadatak.

Kao dodatak na ovu opciju nadovezuje se mogucnost ru¢nog ubacivanja podataka vezanih za
opremu koja se koristi. Pozitivna stavka ovakvog na¢ina modeliranja opreme je u preciznosti
koju nam daje. Moguénost da s bilo kojim dostupnim resursima napravimo kvalitetnu

simulaciju vjerodostojnu realnom stanju na terenu otvara nove mogucnosti koje prije nisu bile

dostupne.
Moade| data

I odel W Deployment speed W
Height 01 m Retrieval spesd ’W
PEET 01m Efficiency h J
5lack. ’W Sea lactor ’m
Length [1000m  Velctyfacter  [0010:0310.0508
Capaciy [0m2 Stored O oo

Slika 9 Rucno ubacivanje podataka vezanih za opremu

lzvor: PISCESII 2 93 User Manual eng.pdf
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6.3. PRIJEDLOG IMPLEMENTACIJE PISCES Il SIMULACIJSKOG SUSTAVA U
HRVATSKI PLAN ZA 1IZVANREDNA ONECISCENJA MORA ULJIMA

Sistematskom analizom sustava koju smo obavili otvara se pitanje implementacije
PISCES Il sustava u stvarnim zivotnim situacijama za koje je 1 prvotno namijenjen.
Simulator je po svojim karakteristikama potpuno primjenjiv za podrsku u stvarnim incidentima
zbog svoje konfiguracije. U svakom trenutku dostupno nam je stvarno stanje i arhiva
pomorskog prometa podru¢ja kojeg promatramo. U sluéaju izlijevanja ulja, na temelju
prikupljenih informacija moguce je predvidjeti smjer Sirenja oneciS¢enja i predvidjeti raspored
potrebnih operativnih resursa. Nadalje, cijela struktura konfiguracije opreme, karakteristika
oneci$¢enja 1 svih ostalih podataka potrebnih za uspjesnu operaciju ¢iS¢enja dostupni su nam

u realnom vremenu i grupirani na jednostavan nacin.

Na temelju iznesenih analiza i procjene sustava otvara se i moguénost primjene ovakvog
modela u Republici Hrvatskoj. Republika Hrvatska ima visoku reputaciju na svjetskoj
pomorskoj sceni i oduvijek smo korak uz korak s najnovijim dostupnim tehnologijama, od kojih
smo neke i sami razvili. Razvijenost infrastrukture i planova za intervenciju na izvanredna
oneci$¢enja mora svim vrstama Stetnih materijala kod nas je na zadovoljavajucoj razini iako
naravno uvijek postoji prostora za napredak. Kako bi ostali u medunarodnom vrhu i bili
pozitivan primjer drugim zemljama moramo se konstantno razvijati i primjenjivati ideje te
tehnologije s kojima se susre¢emo. lako sustav za reakcije na oneciS¢enja uljima na podrucju
Republike Hrvatske trenutno funkcionira po mojem misljenju PISCES 1I je odli¢na nadogradnja
koja bi se mogla iskoristiti ako se ispravno implementira.

U nastavku slijedi subjektivni prijedlog kako postepeno PISCES Il sustav integrirati u

nacionalne okvire kao punu podrsku u upravljanju kriznim situacijama onec¢iS¢enja mora.

1. Integracija u postojecu infrastrukturu: Prvi korak je osigurati da PISCES Il sustav
bude ukomponiran u Zupanijski operativni centar i/ili StoZer Plana intervencija Kkoji
koordinira onecis¢enjima. Integracija u ZOC i/ili StoZzer zna¢ila bi dostupnost softvera
svim povezanim subjektima koji koordiniraju jednim dijelom odgovora. Zatim je
potrebno ukomponirati PISCES II u zakonske regulative koje su na snazi. Zasigurno ¢e
se pojaviti u buduénosti potreba za detaljnom analizom sustava od strane stru¢njaka koji

¢e donijeti konacnu procjenu isplativosti 1 poboljSanja koje donosi. Takoder treba
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povezati PISCES Il s centrima za nadzor i pra¢enje pomorskog prometa od kojih bi se
crpili podaci vezani za satelitske sustave, AlS, radare i druge senzore, a koji omogucuju
pracenje U realnom vremenu i procjenu opsega incidenta. Integracija bi omogucila da
sustav dobiva relevantne informacije o trenutnom stanju i lokaciji onec¢is¢enja u svakom
trenutku.

Dostupnost potrebnih podataka: PISCES Il za pravilan rad takoder treba pristup
informacijama o vremenskim uvjetima, kao i oceanografske podatke vezane za more.
Ovi podaci su klju¢ni za modeliranje Sirenja oneciS¢enja i odredivanje potencijalnih
podrucja ugrozenih oneci$¢enjem. Povezivanjem sustava s HMI protokolom i klju¢nim
institucijama poput Instituta za oceanografiju i ribarstvo, Drzavnim hidrometeoroloskim
zavodom i Centrom za istrazivanje mora u Republici Hrvatskoj dobiva se Siroka paleta
izvora podataka koji se mogu primijeniti u simulacijama.

Plansko definiranje moguéih scenarija onecis¢enja: Plan intervencije kod
izvanrednih oneciS¢enja mora treba sadrzavati unaprijed definirane scenarije
oneciS¢enja koji se temelje na stvarnim uvjetima i ranije pripremljenim podacima.
PISCES 1I sustav moze Koristiti ove pripremljene scenarije kao osnovu za svoje
simulacije 1 modeliranje kako bi pruzio predvidanja o Sirenju oneciS¢enja u sli¢nim
situacijama u buduénosti. Potrebno je i sve dostupne podatke o prijasnjim onecis¢enjima
ubaciti u sustav kako bi se mogli evidentirati na adekvatan nacin.

Koordinacija resursa: PISCES Il sustav treba biti integriran s up-to-date
informacijama o resursima dostupnim za intervenciju, ukljuuju¢i brodove
osposobljene za sakupljanje ulja, opremu za ¢iSéenje obala i drugu tehnicku opremu.
Raspoloziva brojka kadra za pripremu i intervenciju od krucijalne je vaznosti u ovom
segmentu.

Pracenje napretka integracije: PISCES Il sustav treba kontinuirano pratiti u napretku,
ukljucujuéi ulinkovitost razli¢itih resursa i primijenjenih strategija. Ovo pruza
nadleznim institucijama realne informacije o tome $to djeluje u datom trenutku, a sto
treba prilagoditi.

Komunikacija i izvje$¢ivanje: Integracija PISCES II sustava takoder treba ukljucivati
mehanizme za komunikaciju i izvjeS¢ivanje. To ukljucuje automatsko generiranje
izvjesca o stanju i napretku te njihovu distribuciju relevantnim stranama i dostupnost
javnosti u svrhu edukacije.

Obuka i vjezbe kadra: Stru¢ne osobe koje ¢e koristiti PISCES 1II sustav tijekom

stvarnih incidenta moraju biti adekvatno educirane. Ovaj sustav je planski dizajniran da
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je ujedno i alat za izobrazbu i konkretno pomagalo u sluéaju oneéiSéenja. Vjezbe
simulacija one¢iS¢enja same po sebi omogucuju korisnicima da se direktno upoznaju s
funkcionalnostima sustava i bolje razumiju kako ga iskoristiti tijekom stvarnih kriznih

situacija.

Imajuéiu vidu sve gore navedene prijedloge, pod upitnikom ostaje samo pitanje financijskih
sredstava i mogucnost implementacije ovakvog sustava u zakonodavni okvir Republike
Hrvatske. S obzirom na to da je PISCES Il doveden u pojedinim segmentima na zapanjuju¢u
razinu, shodno tome i cijena ovog softvera nije bag niska. Sto se ti¢e zakonskih okvira, veéih
problema ne bi trebalo biti ako se pokaze volja nadleznih ljudi za koriStenjem ovog sustava i
svih mogucénosti koje pruza. lako se nadamo da nam ovaj sustav nikada nece ni trebati u naSem

Jadranskom moru ipak treba biti oprezan i razmisljati planski o buduénosti u koju kora¢amo.
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7. ZAKLJUCAK

Priroda koja nas okruzuje sastavni je dio svih nas. Sve ve¢im obujmom industrije koja
zahvaca svaki kutak svijeta buduénost naSih mora i oceana ne izgleda obecavajuée. Nacin na
koji se odnosimo prema svijetu u kojem zivimo dugoro¢no nije nikako odrziv. lako je
nadobudno za re¢i da ¢e se u nasem Zzivotnom vijeku nacin odnosa prema prirodi drasti¢no
promijeniti ipak postoji traCak nade da ¢e se stvari posloziti onako kakve bi trebale biti. Nacin
razmis$ljanja koji postavlja prirodu kao prioritet, a ne kao odlagaliste otpada proizvedenog
ljudskom aktivnosti moglo bi potaknuti nove generacije da krenu novim putem ljudskog

napretka u kojem je samo nebo granica.

Oneciséenje morskih eko sustava ugljikovodicima veé¢ dugo je globalni problem za koji
nema direktnog rjeSenja. Mogucnost zagadenja mora prisutna je svakim danom u pomorskom
sektoru. Iako su u posljednjih pola stolje¢a donesene brojne vazne medunarodne konvencije
koje su oblikovale pomorstvo kakvog poznajemo danas i ograniile upotrebu ugljikovodika,
primjene istih u stvarnom zivotu pokazala se veoma sporom. Treba biti svjestan da je nemoguce
potpuno otkloniti i predvidjeti sve opasnosti koje donosi upotreba i prijevoz ulja morem no
moguce je napraviti adekvatnu prevenciju i reagirati efikasno kada dode do onecis¢enja. Ovdje
posebno treba istaknuti OPRC 1990 konvenciju koja je temelj svih danas dostupnih sustava za

reakciju na oneciS¢enja mora uljima.

Sustavi za reakciju na oneciséenja i danas dostupne tehnologije uklanjanja onecis¢enja
pokazale su se kao neizostavni faktor u pravovremenom djelovanju na izljev ulja u more.
Hrvatska je kao i ostale zemlje EU razradila nacin prevencije takvih dogadaja, ali ostaje pitanje
efikasne sanacije istih. Tehnologija nam pruza moguénosti koje prije nisu bile moguce, ali samo

ako 1th znamo iskoristiti na pravi nacin.

PISCES 1I softver namijenjen je upravo kao podrSka u ve¢ organiziranom sustavu za
reakciju na izvanredne dogadaje kakvog ima Republika Hrvatska. Moguénosti koje pruza
PISECS II kod integracije u postojece sustave dalekosezne su i potrebno ih je poblize istraziti.
Pitanje primjene ovog sofisticiranog alata u Republici Hrvatskoj ostaje otvoreno te ga

prepustamo nadleznim institucijama.
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Grafikon 1 Broj srednjih i velikih tankerskih izljeva ulja od 1970. do 2021.
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