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VRSTE, IZVORI 1 UZROCI ONECISCENJA MORA ULJEM

1. UvVOD

Fenomen oneciséenja mora naftom, iako nije nov, poceo je privlaciti pozornost javnosti od 1960-
ih. Bilo je to zbog opcenito povecane svijesti o ekoloSkim problemima, no veliku zabrinutost
javnosti izazvala je ozloglaSena nesre¢a tankera TORRY CANYON 1967. godine i opsezno
medijsko izvjeStavanije koje je slijedilo. Niz velikih incidenata s tankerima koji su uslijedili 1970-ih,
rezultirajuci velikim izlijevanjima ulja i uzrokujuci oneciséenja golemih morskih i obalnih podrucja
u Sjevernoj Americi i Europi, od tada su oneciS¢enje mora uljem drzali u fokusu medija i Sire
javnosti.

S druge strane, manje ocito kontinuirano, kroni¢no, operativho onecis¢enje, unato¢ tome sto je
dominantan izvor ulja i drugih opasnih i Stetnih tvari u moru, nikada nije izazvalo takav interes
kao nesrece tankera.

Ovo predavanje ima za cilj dati pregled mogucih izvora oneciS¢enja mora uljem i pruziti osnovu
za bolje razumijevanje problema vezanih uz spremnost i reagiranje na incidente onecis¢enja
mora, te ograni€avanja njihovih posljedica.

Rije¢ "oneciS¢enje" u ovom tekstu ima znacenje usvojeno od strane Ujedinjenih naroda i
univerzalno prihva¢eno za " onecis¢enje morskog okolisa":

,OneciS¢enje morskog okolisa” znali Covjekovo izravno ili neizravno unosSenje tvari ili
energije u morski okoli§, ukljuCujuci estuarije, koje rezultira ili bi moglo rezultirati takvim
Stetnim ucCincima kao Sto su Steta za Zive resurse i morski svijet, opasnosti za zdravlje ljudi,
ometanje aktivnosti na moru ukljuCujuci ribolov i druge zakonite upotrebe mora,
naruSavanje kvalitete koriStenja morske vode i smanjenje privlacnosti“.

European Regional Development Fund wwnw.italy-croatia.eu/pepsea
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lako se prema ovoj definiciji ulje koje ulazi u more iz prirodnih izvora ne bi trebalo smatrati
oneciséenjem, ovaj tekst ga takoder ukratko spominje, jer se danas smatra da vecina ulja u
oceanima potjece iz prirodnih izvora.

2. PRIRODNI IZVORI ULJA

Mjesta prirodnog probijanja ulja (ili naftnog probijanja) su mjesta gdje prirodni tekudi ili plinoviti
ugljikovodici izlaze na povrsinu zemlje ili u atmosferu, iz podzemnih nakupina nafte. Takva mjesta
nalazimo u cijelom svijetu, ali najpoznatija probijanja ulja su ona u Karipskoj regiji, Meksi¢kom
zaljevu i u kanalu Santa Barbara (Kalifornija, SAD). Sukladno tome, neka od najstarijih pisanih
izvjeSc¢a o “izljevima ulja”, koja datiraju iz XVI. stoljeCa, povezana su s prirodnim curenjem nafte
u Venezuelskom zaljevu. Smatra se da je ¢ovjeCanstvo koristilo polukruto ulje koje potjece iz
prirodnih probijanja/curenja (asfalta/bitumena, smole/katrana) jo§ od kamenog doba. Ako se
plinoviti ugljikovodici koji prodiru u atmosferu zapale (npr. munjom), razne civilizacije takva mjesta
nazivaju (prirodnim) "vje¢nim plamenom".

3. ONECISCENJE MORA ULJEM

wx:

Svaka faza u "Zivotu" ulja/nafte t.j. proizvodnja, transport, prerada i potroSnja, mogu dovesti do
oneciS¢enja morskog okolisa.

Opsezna upotreba sirove nafte i raznih rafiniranih proizvoda (derivata) datira iz druge polovice
devetnaestog stoljec¢a. Znacajan porast potro3nje sirove nafte i naftnih derivata zapoceo je 1930-
ih godina i joS uvijek stalno raste.

Otkako je sirova nafta postala glavni izvor energije, postoji nepodudarnost izmedu mjesta gdje se
nafta vadi u velikim koli¢inama (Bliski istok, Srednja Amerika, Sjeverna Afrika) i glavnih centara
njene potroSnje (Europa, Sjeverna Amerika, Daleki istok). Kao posljedica, koristenje sirove nafte
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uvijek je bilo izravno povezano s njezinim transportom od glavnih proizvodnih podrucja do
podrucja glavne potro$nje, uglavnom brodovima poznatim kao “tankeri”. Uz to, (teSko) brodsko
ulje je gotovo cijelo stoljece najvaznije gorivo za sve vrste plovila.

4. KLASIFIKACIJA 1ZVORA ONECISCENJA MORA ULJEM

OneciS¢enje mora Cesto se klasificira prema lokaciji izvora, praveéi razliku izmedu oneciséenja
iz kopnenih izvora i oneciS¢enja uzrokovanog pomorskim aktivnostima.

OneciS¢enje mora (uljem) takoder se moze podijeliti prema okolnostima nastanka oneciséenja.
Moze biti slu€ajno (ij. iznenadno, neocekivano, relativno kratkog trajanja i uzrokovano anomalnim
dogadajem) ili operativno (pojavljuje se vise ili manje redovito, zbog poznatih i o&ekivanih uzroka).
Operativno onecisc¢enje je Cesto kroni¢no.

Konacno, oneciséenje mora takoder se moZe kategorizirati prema namjeri ili nenamijeri,
ispustanja oneciscujucih tvari u more: moze biti namjerno ili nenamjerno.

Dok prakti¢ki svi slu€ajevi sluc¢ajnog oneciscenja spadaju u kategoriju nenamjernih ispustanja,
vecina operativnih ispustanja ulja iz plovila ili obalnih postrojenja moze se smatrati namjernim (ili
barem toleriranim od strane zagadivaca). Buduéi da postoji tek nekoliko iznimaka od ovog pravila,
a kako bi se stvar pojednostavila, slu¢ajno se oneciSéenje moze smatrati nenamjernim, a
operativno namjernim.

Kombiniraju€i gore navedene kategorije, svi moguci sluCajevi oneciS¢enja mora uljem
uzrokovanih ljudskim aktivnostima mogu se svrstati u Cetiri rezultiraju¢e "mjeSovite" kategorije:

1. POMORSKO / SLUCAJNO: sudari, nasukavanja, strukturna oStecenja, potonuce itd.
brodova/plovila;

2. POMORSKO / OPERATIVNO: operativna ispustanja s brodova tijekom npr. operacije
debalastiranja, pranja rezervoara itd.;

European Regional Development Fund




( iinerrey

*

Italy - Croatia [EEFes

' pEpSEA EUROPEAN UNION
3. KOPNENO / SLUCAJNO: nesrece u obalnim rafinerijama, rezervoarima, puknuca
cjevovoda;

4. KOPNENO / OPERATIVNO: otpadne vode rafinerija, otpadne vode iz obalnih
komunalnih kanalizacijskih sustava.

5. OPERATIVNA ISPUSTANJA ULJA

Vedéi dio onecid¢enja mora naftom potje€e od operativnih (i ¢esto namjernih) ispustanja ulja,
povezanih bilo s raznim ljudskim aktivnostima na obali ili s pomorskim prometom. Najznacajniji
izvori operativnih ispustanja navedeni su u nastavku:

5.1 Obalne rafinerije i nerafinerijska industrija

Obalna industrija, a posebno rafinerije smatraju se "tradicionalnim" izvorom oneciS¢enja mora
naftom, te se redovito nazivaju jednim od najvecih zagadiva¢a mora. Medutim, tijekom posljednjih
pet desetljeCa vecina nacionalnih uprava nametnula je stroge propise o koli¢inama ulja koje se
smiju ispustati u more iz objekata na kopnu, dok su poboljSane tehnologije odvajanja dovele do
znacajnog smanjenja sadrzaja ulja u otpadnim vodama.

5.2 Drugi kopneni izvori

Takvi izvori su komunalni sustavi odvodnje kroz koji otpadna maziva, hidrauli¢na, turbinska,
vretenska, rezna i razna druga ulja dospijevaju u more. Tipi€an primjer je rabljeno automobilsko
mazivo ulje izliveno u sustav odvodnje, koje ¢e vjerojatno doéi do toka slatke vode, a na kraju i
do mora ako se otpadne vode ne prociste pravilno. Zna€ajan dio ukupnog unosa ulja u more
potjeCe iz obalnih rijeka i gradske odvodnje. Uvodenje i provedba zakona koji reguliraju
zbrinjavanje otpadnih ulja smatra se najvaznijim ¢imbenikom u minimiziranju unosa nafte u more

iz kopnenih izvora.
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5.3 Istrazivanje i proizvodnja na moru

Koristene tehnologije i propisi koji se primjenjuju u podrucju busenja i proizvodnje na moru obi¢no
su vrlo napredni, &ime se eliminira velik dio potencijalnog rizika. Slijedom toga, normalni rad u
odobalnim naftnim poljima opcenito ne rezultira zna¢ajnim operativnim ispustanjem nafte. Tri
glavna izvora operativhog onecisc¢enja iz postrojenja na moru ukljuCuju ispustanja: (a) isplaka za
busenje oneciséenih naftom (fluidi); (b) proizvodne vode koja prati naftu izvadenu iz proizvodne
busotine; i (c) istisne vode koja je sli¢na balastnoj vodi tankera.

S druge strane, nesrece na instalacijama na moru su rijetke, ali kada se dogode, njihove posljedice
mogu biti ogromne i iznimno ih je teSko kontrolirati: nekoliko zabiljeZzenih nesre¢a na instalacijama
na moru rezultiralo je najve¢im poznatim izlivanjima nafte (npr. Ixtoc 1979., Nowruz 1983.,
Deepwater Horizon 2010.).

5.4 Pomorski promet

Operativni ispustanja s brodova potje€u od brojnih operacija na brodovima.

5.4.1 Operacije balastiranja

Kako bi zadrzali potrebnu sposobnost plovidbe kada nisu natovareni naftom, tankeri moraju nositi
balast na povratnim putovanjima do utovarnih luka. Prije utovara novog tereta ovu vodu treba
ispustiti. Brodovi koji nisu tankeri ponekad moraju balastirati svoje prazne spremnike za gorivo
(eng. “bunker”). Balastne vode koje se prevoze u tankovima za teret ili gorivo neizbjezno su
oneciscene naftom koja se prije nalazila u istim tankovima. Velika vecina svjetske flote zadrzava
zauljene balastne vode na brodu, kako je propisano MARPOL konvencijom, te ih ispusta u lucke
prihvatne objekte ili u more pod uvjetima propisanim istom Konvencijom. Razvoj separatora za
zauljene vode smanijio je sadrzaj ulja u balastnim vodama, a uvodenje Cistih balastnih tankova
(CBT) i odvojenih balastnih tankova (SBT) na svim novim brodovima ima za cilj eliminirati unos
nafte u oceane zbog operacija balastiranja.

10
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5.4.2 Operacije pranja tankova (spremnika)

Nakon istovara tereta, odredena koli€ina ulja ostaje zalijepljena na stijenke tanka. Kada se teretni
tank mora o istiti (npr. pri zamjeni tereta), oslobadaju se relativno velike koli€ine ulja (otprilike
0,3% volumena tankova za teret). Npr. u brodu od 100.000 tona moZe ostati oko 350 tona ulja u
tankovima. Uvodenje postupka pranja sirovom uljem (,crude oil washing“ - COW) od 1970-ih
omogucilo je puno bolji u€inak &iS¢enja, eliminirajuci istovremeno stvaranje voda od pranja jako
kontaminiranih uljem.

Spreminike za gorivo (bunker) takoder je potrebno oprati prije nego $to brod ude u brodogradilidte
radi popravka, medutim sva remontna brodogradilidta su duzna osigurati prihvatne objekte za
otpadne vode od pranje tankova, €ime se eliminira potreba za ispustanjem u more uljem
kontaminiranih voda od pranja.

5.4.3 Operacije ukrcaja goriva (eng. “bunkering®)

Spremnici za gorivo (bunker) se na nekim brodovima koriste za balastiranje, pa se prije utovara
novog goriva (bunkera) voda iz takvih tankova mora ispustiti. Kako su nastale zauljene vode
praktiCki jednake onima koje nastaju balastiranjem teretnih tankova, sva plovila iznad 80 BRT,
koja za balastiranje koriste tankove goriva, moraju imati separatore ulja i vode kako bi se
zadovolijili zahtjevi za kvalitetom ispusnih voda.

5.4.4 Uljni mulj

Goriva ulja koja se koriste u pogonskim i pomoc¢nim motorima moraju se prije uporabe "odvojiti".
Razli¢ita oneciS¢enja ulja (poznata kao “mulj”, eng. “sludge”) odvojena od goriva, moraju se
ispustiti, te su stoga luke duzne osigurati objekte za odlaganje mulja. Ako se mulj ispusta izravno
u more, on ostaje dugo plutati na povrsini mora. Pomican vjetrovima i strujama, mulj se na kraju

talozi na obali kao istroSeni uljni ostatak.

L —
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5.4.5 Ispustanje kaljuzne vode

Gorivo ili ulja za podmazivanje koja cure ili se prolijevaju u strojarnici, nakupljaju se u brodskim
kaljuzama i ako se ispustaju izravno u more znacajno pridonose razini operativhog onecisc¢enja
mora uljem. Koli€ina ulja koja se nakuplja u kaljuzama ovisi o vrsti i starosti plovila, odrzavanju
motora itd. Kaljuzne vode se moraju povremeno iskrcati, a luke su duzne osigurati prihvatne
objekte za njihovo prikupljanje.

5.4.6 Naftne luke i terminali

Tijekom svog normalnog rada, naftne luke i terminali su maniji izvori operativnog oneciscenja,
unato¢ tome Sto se &esto smatraju jednom od glavnih prijetnji morskom okoliSu. Operativni gubici
na naftnim terminalima su zanemarivi u usporedbi s koli¢inama nafte koje se pretovaruju, ali rizik
od nesreca na prilazima naftnim terminalima ili unutar njih ostaje vrlo visok.

6. SLUCAJNA (INCIDENTNA) ONECISCENJA ULJEM

Vrsta oneciS¢enja mora koja privlaCi veliku pozornost medija i javnosti su velika slu¢ajna
izlijevanja nafte, iako je njihova pojava danas zapravo iznimno rijetka. Izravni ili neizravni uzroci
slu€ajnog izlijevanja nafte su brojni. Vecina izlijevanja iz tankera potjeCe od rutinskih operacija
kao Sto su utovar, praznjenje i bunkeriranje (zbog slomljenih cijevi, neispravnih ventila, itd.) koji
se javljaju u naftnim lukama ili terminalima, a rezultiraju ispustanjem samo nekoliko tona
nafte/ulja. S druge strane, pomorske nesrece kao $to su sudari, nasukavanja, eksplozije na
brodovima (vrlo Cesto pracene pozarima), konstruktivhe greske, potonuée zbog nepovoljnih
vremenskih uvjeta, itd. imaju vecu vjerojatnost da ¢e rezultirati izlijevanjem vecih koli€ina nafte ili
velikim izlijevanjima, a vrlo se ¢esto mogu pripisati "ljudskoj gresci".

Nesrec¢e manjih plovila, poput plovila za razonodu, ribarskih i turistiCkin brodova obi¢no su
uzrokovane istim vrstama incidenata. Medutim, one rezultiraju manjim izljevima, veli€ine od

12
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nekoliko litara do nekoliko kubiénih metara, obi¢no nepostojanog ulja (npr. dizel ili benzin) koje
se prirodno rasprsuje i ne zahtijeva sloZzenu operaciju reagiranja na izlijevanje.

Vecinu Eimbenika koji dovode do slu¢ajnog izlijevanja teko je ili Cak nemoguce predvidjeti, iako
postoje i drugi Cimbenici koji se mogu kontrolirati i koji zna€ajno smanijuju rizik od nesreca.

Ti ukljuéuju:

- gradnja brodova u skladu sa zahtijevanih standardima;

- pravilan pregled, odrzavanje i upravljanje brodovima;

- pridrzavanje utvrdenih i zahtijevanih sigurnih praksi u rukovanju brodom i teretom;

- provedbu preporucenih sigurnosnih mjera na brodovima (tankerima i netankerima) i
drugim plovilima;

- koristenje sofisticiranih navigacijskih pomagala; i

- visok standard obuke posade.

NaZzalost, ¢ak i najrigoroznija primjena svih ovih mjera opreza ne mozZe eliminirati rizik od
slu¢ajnog izlijevanja nafte: samo ¢e ga smanjiti.

Brojna velika izlijevanja iz naftnih tankera ostaju u sje¢anju Sire javnosti diljem svijeta, a
najistaknutija su izlijevanja iz MT Torrey Canyon (1967.), MT Amoco Cadiz (1978.), MT Atlantic
Empress (1979.), MT Exxon Valdez (1989.), MT Khark 5 (1989.), MT Haven (1991.), MT Egean
Sea (1992.), MT Braer (1993), MT Sea Empress (1996.), MT Erika (1999.), MT Prestige (2002.),
MT Hebei Spirit (2007.) i MT Sanchi (2018.), koja su sva zapoc&ela kao pomorske nesrece.

13
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UCINCI I POSLJEDICE ONECISCENJA MORA ULJEM

1. uvoD

Razli¢ite ljudske aktivnosti na moru i obali kao Sto su ribarstvo, pomorski promet, istraZivanje i
proizvodnja nafte, industrijske aktivnosti na obali, proizvodnja energije, turizam itd. mogu
rezultirati ispustanjem ulja tijekom svog normalnog rada, a posebno u slu€aju nesrece.

Izlijevanje ulja moZe ugroziti i utjecati, izravno i neizravno, na Ziva bi¢a uklju€ujuci ljude, njihov
okoli$ i njihove aktivnosti ukljuéujuci gore navedene ljudske drustveno-ekonomske aktivnosti, kao
i na kulturne i arheoloske resurse, i privlacnost obale.

2. UCINCI PROLIVENOG ULJA

Op¢enito, ucinci prolivenog ulja uglavhom su uzrokovani njegovom toksiénosScéu i
prekrivanjem (fizickom kontaminacijom), ali i ometanjem aktivnosti Zivih bi¢a, ukljuCujuci
ljudske aktivhosti.

Utjecaiji ulja (onecis¢enja) proucavani su tijekom nekoliko desetlje¢a i smatra se da izlijevanje ulja
rezultira kratkoro€nim utjecajima, te samo umjerenim do niskim dugoro¢nim utjecajima. Vazno je
razlikovati utjecaje na pojedinaéne organizme i one na populaciju: vrlo €esto nekoliko jedinki
moze pretrpjeti ozbiljne Stetne u€inke bez utjecaja na cjelokupnu populaciju. Opcenito, zdravlje
populacije je vaznije od zdravlja pojedina¢nih organizama.

Cimbenici koji utjeéu na utjecaje ulja ukljuduju:

- Vrstu ulja i stupanj promjena pod utjecajem vremenski uvjeta;
- Bioloske karakteristike podrucja;
- Zemljopisna lokacija;
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- Stupanj zauljenosti;

- Oceanografski i meteoroloski uvijeti;

- Sezona (doba godine); i

- lzbor strategije reagiranja i uCinkovitost reagiranja.

2.1 Uéinci/djelovanje na zive organizme

Ulje moze utjecati na razli¢ite komponente morskog okolida, ukljuCujuc¢i posebno plankton,
koralje, ribe, morske kornjace, ptice i morske sisavce.

Plankton je vrlo osjetljiv na ulje, a posebno na njega utje€e prirodno ili kemijski rasprseno ulje.
Medutim, kako se smrtnost planktona nadoknaduje prekomjernom proizvodnjom miadih
organizama i popunom iz nezahvacenog podrucja, nije uo¢en znacajan pad nakon izlijevanja ulja.

Koralji su vrlo osjetljivi organizmi i njihov oporavak nakon izlaganja ulju vrlo je dug i neizvjestan.
IzloZeni koraljni grebeni mogu biti izravno pogodeni (prekriveni) plutaju¢im uljem, a oni koji su
potopljeni mogu biti izloZzeni rasprSenom ulju, osobito blizu obale s visokoenergetskim razbijanjem
valova. Koraljni grebeni su podrucja s najveéim prioritetom zastite.

Medu ribama, mlade su osjetljivije na izloZenost ulju od odraslih koje su otpornije (npr. slobodno
plivajuce ribe izbjegavaju ulje). Smrtnost riba povezana je s lokaliziranim uvjetima, npr. je li nafta
prirodno ili kemijski rasprSena, vrstom ulja, dubinom vode, itd. Ribe su podlozne procesima
proCiS¢avanja, pa izlijevanje nafte opcenito ima mali utjecaj na riblju populaciju.

Sve vrste morskih kornja€a su ugrozene i osjetljive na naftu, osobito tijekom sezone gnijezdenja
i u plitkim vodama. Morske kornjace koriste pjeS¢ane plaZe za gnijezdenje i polaganje jaja, pa ¢e
Cid¢enje ovih podrudja tijekom sezone gnijezdenja biti prioritet. Odrasle morske kornjaCe mogu
trpjeti od iritacije i upale membrana, ali ih je moguce ocistiti.

L —
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Morske ptice (uklju€ujuéi divlje ptice i mo&varice) su osjetljive na plutajuée ulje i velik ih broj moze
umrijeti od kontakta s plutaju¢im uljem u moru ili na obali. Zauljenost perja najocitija je posljedica
ulja na ptice, a utjeCe na izolacijska svojstva perja i rezultira hipotermijom. Takoder, ptice ¢ée gutati
ulje pri pokusaju ¢iS¢enja perja. Druga uobiCajena posljedica je iscrpljenost uzrokovana
prekrivanjem perja uljem, osobito nakon izlaganja viskoznim uljima. OneciS¢enje stanista ptica,
osobito tijekom sezone gnijeZdenja, moZe uzrokovati zna€ajne utjecaje. Zauljene ptice mogu se
odistiti i rehabilitirati, ali ovisno o vrsti, moze biti da samo mali dio prezivi. | jedinke i populacija
mogu trpjeti kratkoro€ne i dugotrajne Stete.

Morski_sisavci, uklju€ujuéi kitove, dupine, tuljane, vidre i morske krave, mogu biti pogodeni
izlijevanjem ulja. Buduci da se radi o vrstama koje moraju izroniti da udahnu, mogu biti izloZene
plutaju¢em ulju koje mozZe izazvati iritaciju diSnih putova i o€iju. Oni koji koriste obalu (npr. tuljani
i vidre) mogu patiti od izlaganja ulju ako su mjesta na kojima se izvlaCe na obalu kontaminirana.
Zivotinje prekrivene krznom mogu patiti od hipotermije ako im je krzno zauljeno. Opéenito, utjecaiji
izlijevanja nafte na sisavce su blagi: iritacije koze i poremecaiji su najé¢esée prijavljivani. Smrtnost
sisavaca obi¢no je rijetka nakon izlijevanja ulja, ali moze do nje doci.

2.2 Uéinci/djelovanje na razlic¢ite vrste morskog okoliSa

U vecini slu€ajeva incidenti oneciS¢enja uljem dovode do oneciScenja obliznjih obala. Kako
utjecaj ulja na razli€ite vrste obale varira u odnosu na njihove vrste, ucinci se mogu kategorizirati
prema njihovoj osjetljivosti na oneciS¢enje uljem, uzimajuci u obzir koliko bi jednostavno bilo
Cis¢enje odredene vrste obale i koliko bi se dugo ulje zadrzalo na njoj.

Osjetljivost na oneciS¢enje uljem tipova obale uobiajenih u jadranskom i mediteranskom
podrucju raste sljede¢im redoslijedom:

- lzloZene stjenovite obale (najmanje osjetljive);
- Platforme formirane valovima,

- PjeSc¢anje plaze sa sitnim pijeskom;

- PjeScanje plaze s krupnim pijeskom;

- MijeSovite pjeS€ane i Sljuncane plaze;

- Sljun&ane plaze/plaze od oblutaka;

- Zaklonjene stjenovite obale;
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- Zaklonjene plimne pli€ine (ravne muljevite obale) i us¢a; i
- Mocvarna podrucja s vegetacijom (najosijetljivija).

Op¢cenito, stjenovite obale, a posebno strme, izlozene stjenovite litice i obale, najmanje su
podlozne osteéenju uljem, jer ulje ne moze prodrijeti u stijenu i brzo ¢ée ga isprati valovi i plime.
Stjenovite obale obi¢no su kolonizirane algama ili malim beskraljeSnjacima, a nakon izlijevanja
nafte rekolonizacija moZze biti brza. Kratkotrajni utjecaiji tipi¢ni su za kamenite obale.

PjeS¢ane obale su takoder manje bioloski aktivne i stoga manje osjetljive na onecis¢éenje uljem,
a kratkoroCni utjecaiji tipi€ni su i za ove vrste obala. Medutim, zbog kretanja pijeska ulje na
pjes€anim plazama moze biti zatrpano, ometajuci njihovo CiScenje i oporavak, dok interakcija ulja
i pijeska u zoni pod utjecajem plime i oseke dovodi do potonuca ulja.

Zaklonjene plimne pli€ine (ravne muljevite obale) mnoge vrsta kraljeznjaka i beskraljeznjaka
koriste kao staniSte. RijeC je o niskoenergetskim obalama, a dugoro¢ni uéinci opcenito su
uzrokovani prodiranjem ulja u sedimente zbog gaZenja ili prodiranjem ulja kroz rupe koje dube
crvi.

Slane mocévare su vrlo biolodki vazne jer su to najproduktivniji vodeni okoliSi. Ako se ne ukloni,
ulje moze u njima ostati niz godina. Unatoc€ relativnoj otpornosti biljaka na zauljivanje (ovisno o
ciklusu rasta) o€ekuju se dugoroCni u€inci zbog prodiranja ulja u supstrat koji utje€e na korijenski
sustav. Prodor je opéenito uzrokovan gazenjem i koristenjem mehanic¢ke opreme u operacijama
Cid¢enja, pa se prikladna metoda &iS¢enja za takva podruc¢ja mora razmotriti od slu¢aja do slucaja.

Nakon izlijevanja mogu se poduzeti razliite studije, ukljuCujuéi npr. kemijske analize, popise
populacija itd., kako bi se procijenile stvarne ekoloSke Stete uzrokovane izlijevanjem ulja. Takve
studije trebaju imati jasnu svrhu, ostvarive ciljeve i usredotociti se na moguce ucinke izlijevanja.
Mjere obnove mogu se odrediti na temelju ovih studija, a u nekim slu€ajevima, ako je potrebno, i
provesti.
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2.3 Ucinci/djelovanje na drustvene i gospodarske aktivnosti

Izlijevanije ulja vjerojatno ¢e ometati brojne aktivnosti na moru i obalama te moze uzrokovati njihov
poremeca;j ili prekid, sto moze rezultirati znacajnim neugodnostima i financijskim gubicima u
razlicitim sektorima.

UcCinci na obalne zajednice:

- Populacija gradova i sela koji se nalaze na obali ili blizu obale je velika;

- lzloZzenost uljnim isparenjima moze prouzrociti poteSko¢e s disanjem, glavobolju i
mucninu;

- Isparenja su obi¢no prisutna na pocetku izlijevanja, a utjecaj ¢e vjerojatno biti
kratkotrajan;

- Prisutnost ulja i operacije reagiranja mogu utjecati na svakodnevne aktivnosti.

Udinci na turizam:

- Prihod od turizma vazan je za mnoge obalne zajednice;

- lzravni u€inci ulja na plaze i obalne objekte mogu zahtijevati njihovo zatvaranje;

- lzlijevanje ulja moze izazvati gubitak klijenata za restorane, hotele, vodene parkove,
itd.;

- ArheoloSka nalazista i pripadajucéi artefakti pronadeni u obalnim podrucjima mogu biti
kontaminirani izravnim kontaktom s uljem —vrlo su osjetljivi, a metode &iS¢enja moraju
se prilagoditi kako bi se ova nalaziSta oCuvala;

- Ucinci su opcenito kratkotrajni, a aktivnosti se nastavljaju nakon CiS¢enja, no moguce
naruSavanje predodzbe moze biti znacajno i moze potrajati.

Udinci na usisne otvore za vodu:

- Mnoge industrije (uklju€ujuéi rafinerije, elektrane, pogonr za desalinaciju, akvarije,
bazene, itd.) trebaju morsku vodu za pravilan rad;

- Ulje u usisnim otvorima za vodu moze dovesti do kontaminacije vodoopskrbe,
kvarova, itd.;

- Moze imati ozbiljne posljedice na proizvodnju energije i aktivhosti desalinizacije;

- VaZzno je zastititi podruéja oko isisnih otvora za vodu kako bi se izbjegla
kontaminacija.

L —
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Uc¢inci na luke i marine:

- Luke su kljucne ulazne ili izlazne to¢ke za mnoge osnovne robe i trgovinu;
- Luke i marine mogu biti pogodene zbog:
*  Zabrane ili restrikcije plovidbe na pristupnim plovnim putovima,;
*  OneciSc¢enja infrastrukture kao §to su pristanista, molovi, itd.;
*  Oneciséenja plovila;
«  Zatvaranja ili ograni€avanja pristupa zbog operacija reagiranja (npr.
postavljanja brana);
- Cesto je potrebno &iséenje plovila, posebice jahti;
- Cidéenje onegiséene infrastrukture moze biti zahtjevno.

Udinci na ribarstvo i marikulturu:

- Ribarstvo i marikultura su vazne gospodarske i egzistencijalne djelatnosti;
- Ribarstvo moze biti pogodeno uljem zbog:
o  Prekrivanja (organizama uljem)
« Toksi¢nosti (sastojaka ulja)
« Poprimanje mirisa ili okusa po ulju (npr. mesa ribe ili Skoljaka)
« Poremecaja poslovanja
- Marikultura je posebno ranjiva:
«  Zivotinje ne mogu pobjedi;
« Moguce je oneciScenje opreme uljem;
« Neke vrste ¢e tijekom vremena ukloniti ulje (prociS¢avanjem);
- Ribe koje slobodno plivaju su rijetko pogodene ako nisu izloZzene rasprsenom ulju.
- Mnogo je vaznih pitanja kad je ribarstvo pogodeno:
« Briga o javnom zdravstvu
— Toksi¢ni spojevi (PAHs) u mesu;
— Mnogo medunarodnih smjernica;
« Povjerenje trzista
— Prodaja moze biti pogodena €ak i ako riba nije kontaminirana uljem;
« Zabrana (zatvaranje) ribarenja
— Zabrane ribarenja Cesto se uvode tijekom izlijevanja ulja, no trebaju biti
utemeljene na dobro definiranim tehni¢kim/znanstvenim kriterijima.
- Strategije upravljanja trebaju uzeti u obzir:
« Organolepticko testiranje
— Utvrdivanje okusa i mirisa ulja u mesu;
« Uzorkovanje i kemijske analize
— Otkrivanje otrovnih spojeva u mesu
— Usporedivane nalaza sa smjernicama za javno zdravstvo

« Usmjeravanje marketinskih kampanja na vrac¢anje povjerenja. l

L —
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3. POSLJEDICE IZLOZENOSTI PROLIVENOM ULJU

Posljedice izlozenosti prolivenom ulju mogu biti akutne ili kroni€ne.

Akutne posljedice izlozenosti lakim uljima uglavnom su povezane s njihovom toksi¢nosc¢u koja
uzrokuje trovanje udisanjem i gutanjem, Sto u ekstremnim slu¢ajevima moze uzrokovati smrt
odredenih organizama, dok su akutne posljedice izloZzenosti teSkoj i srednjoj sirovoj nafti i teSkim
rafiniranim proizvodima prekrivanje (fiziCka kontaminacija) zivih organizma i asfiksije.

Poprimanje mirisa ili okusa po ulju kod ribe, rakova i 8koljki smatra se akutnom posljedicom jer
se javlja za nekoliko minuta ili sati. Ta je pojava reverzibilna, ali je proces depuracije, dok se
oneci$céujuce tvari metaboliziraju i eliminiraju iz organizma, mnogo sporiji (tjiedni).

Konzumacija morskih organizama koji su bili u kontaktu s uljem moZze biti rizicna za organizme
koji su viSi u lancu ishrane, npr. konzumacija kontaminirane ribe, rakova i Skoljki, moze stvoriti
rizik po zdravlje ljudi i morskih sisavaca kroz kumulativne ucinke.

Kroniéne posljedice izloZzenosti kod morskih organizama uzrokuiju fizioloSke probleme (kao $to
su smanjenje produktivnosti, sporiji rast i smanjenje osjeta mirisa), poremecéaje ponasanja (kao
Sto su sporije vrijeme reakcije, problemi s hranjenjem i problemi s reprodukcijom) i
bioakumulaciju.
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ULJE I NJEGOVO PONASAN]JE, SUDBINA, KRETANJE I IZGLED
NAKON IZLIJEVANJA NA POVRSINU MORA

1. ULJE

U terminologiji koja se koristi u podrucju reagiranja na onecis¢enje mora rijec "ulje" koristi se za
sirovu naftu i za sve rafinirane proizvode (naftne derivate) dobivene njegovom destilacijom.

Izraz "ulje" tako obuhvacéa razliite mjeSavine kemijskih spojeva koji se uglavhom sastoje od
ugljika i vodika, a koje kemicari nazivaju "ugljikovodici", iako u sastav sirovih ulja i naftnih derivata
ulaze i neki drugi organski i anorganski spojevi koji nisu ugljikovodici. Postoci (u tezini) ugljika i
vodika u razli¢itim sirovim uljima proizvedenim u svijetu variraju izmedu 83 do 87% za ugljik i
izmedu 11 i 14% za vodik. Koli¢ine ostalih elemenata su male, osim sumpora koji mozZe dosedi i
do 8% (u nekim irackim sirovim naftama). Ukupni broj kemijskih tvari u sirovoj nafti kre¢e se
izmedu 10° i 108, a vecina ih je u teSkim frakcijama. Zbog toga se ne moze ocekivati detaljno i
precizno poznavanje svake komponente odredene sirove nafte ili rafiniranog proizvoda. Medutim,
poznato je da tri serije ugljikovodika €ine najmanje 95% svih sirovih nafti:

Alkani (parafini) — niz stabilnih, zasi¢enih organskih spojeva koji se sastoje samo od ugljika i
vodika. Sadrze lance ugljikovih atoma, povezane samo jednostrukim vezama ugljik-ugljik, s
vezanim atomima vodika. Alkani s malim brojem ugljikovih atoma su plinovi (npr. metan, etan,
propan i butan), dok su oni s veéim brojem ugljikovih atoma ili tekuéine ili krute tvari na temperaturi
od 15 °C. S povecanjem broja ugljikovih atoma u molekuli, vreliSte se povec¢ava, a hlapljivost
smanjuje.

Cikloalkani (nafteni) — niz zasi¢enih ugljikovodika, slicnih alkanima, ali sa krajevima spojenim
tako da tvore prstenastu strukturu. Veze ugljik-ugljik su jednostruke.

Aromatski ugljikovodici — niz organskih spojeva karakteriziranih benzenskim prstenom(ima) od
6 ugljikovih atoma. Aromatski ugljikovodici s niskim vreliStem odgovorni su za toksiénost vecine
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ulja. Sumnja se da su aromati s viSim vreliStem, posebno spojevi s viSe prstenova, dugotrajni
otrovi, a neki od njih su poznati karcinogeni.

Ostale komponente ulja ukljuCuju organske spojeve koji sadrze duSik, kisik ili sumpor, kao i
tragove metala kao Sto su zeljezo, nikal, bakar i vanadij.

Asfalteni — niz spojeva vrlo velike molekularne mase (100 000 i viSe) i neprecizne definicije, iako
se ponekad definiraju kao kruti katrani vrlo visokog vrelista. Struktura im je vrlo Eesto nepoznata.
Sadrze sumpor, dusik i kisik, kao i metale kao $to su nikal i vanadij.

Smole — skupina heterociklickin molekula koje sadrze jedan ili viSe atoma kisika, duSika ili
sumpora. Prisutnost ovog heteroatoma u njihovoj strukturi uzrokuje njihova blago povrSinski
aktivna svojstva koja su odgovorna za pocetno stvaranje inverznih emulzija s morskom vodom.

Sadrzaj gore navedenih skupina organskih spojeva znacajno varira od jedne sirove nafte do
druge: zasiceni ugljikovodici (alkani i cikloalkani) 30-70% (teZinski), aromatski ugljikovodici 20-
40%, asfalteni 0-10% i smole 5-25%.

Konacno, klasa ugljikovodika koja se ne nalazi u sirovim naftama, ali je uobi€ajena u rafiniranim
proizvodima, su alkeni (olefini) — niz nezasic¢enih, neciklickih ugljikovodika koji sadrze barem
jednu dvostruku vezu izmedu ugljikovih atoma, a €iji lanci mogu biti ravni i razgranani. Zbog svoje
vece reaktivnosti, alkeni se smatraju otrovnijima od alkana.

1.1 Svojstva sirovih nafti

Sirove nafte su tekucine €ija je boja u rasponu svijetlo jantarne do neprozirne crne (asfaltenske
sirove nafte). Mogu imati zelenu (parafinske) ili plavu (naftenske) fluorescenciju, a miris im je
neugodan zbog prisutnosti sumpornih spojeva.

- Viskoznost sirovih nafti varira u zavisnosti od sadrzaja lakih frakcija.

- Sirove nafte su vrlo zapaljive (plamiSte manje od 30 °C). l

L —
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- Specificna tezina sirove nafte varira izmedu 0,750 (parafinske sirove nafte) i 1,06.
- Prije transporta sirove nafte se dehidriraju i stabiliziraju kako bi se uklonili plinovi koji se
ne mogu kondenzirati i koji su izazivaju mucninu, te voda i necistoce.

2. PONASANJE ULJA NAKON IZLIJEVANJA

Nakon izlijevanja u more, ulja su podlozna raznim fizikalnim i kemijskim promjenama, ovisno o
njihovoj prirodi, kao i 0 oceanografskim uvjetima. Nakon izlijevanja u more ulje se nastavlja Siriti,
kretati (biti noSeno) i mijenjati svoje izvorne karakteristike, Sto uvelike utje¢e na odabir tehnika
reagiranja na izlijevanje ulja:

- Sirenje ulja utjede na njegovu debljinu na povrsini mora.

- Kretanje (pomicanje, zanoSenje) rezultira promjenom njegovog polozaja u odnosu na
izvorno mjesto izlijevanja.

- Mijenjanje pod utjecajem vremenski uvjeta (eng. weathering?!) uzrokuje razliCite
promjene svojstava ulja, kao i njegovog volumena i preostale koli€ine, koje nastaju nakon
ispustanja ulja na povrSinu mora.

Vazno je istaknuti da se Sirenje, kretanje i mijenjanje izlivenog ulja dogada istovremeno.

2.1  Sirenje ulja

Najvidljivija karakteristika ulja izlivenog po povrSini mora je njegova sklonost horizontalnom
Sirenju pod kombiniranim utjecajem sila gravitacije, viskoznosti i povrSinske napetosti. U pravilu,
u pocCetku dominira gravitacija, uz utjecaj viskoznosti ulja. Nakon nekoliko sati, debljina sloja ulja
¢e se znatno smanijiti, a povrSinska napetost zamjenjuje gravitaciju kao glavni uzrok S$irenja.
Obi¢no ¢e ulje izliveno po vodi formirati tanku leé¢u Ciji je unutarnji dio deblji od rubova. U
nedostatku drugih utjecaja, Sirenje se nastavlja sve dok se ne formira gotovo monomolekularni

sloj ulja, debljine ne veée od 0,5 um (mikrometara), koji na povrsini mora izgleda samo kao blagi

1 U svom izvornom znac&enju na engleskom jeziku izraz ‘weathering’ ozna¢ava razli¢ite mehanicke i kemijske procese
(npr. kontakt s vodom, atmosferskim plinovima i bioloSkim organizmima) koji uzrokuju razgradnju stijena (ali i tla i
minerala, a ponekad i drva i umjetnih materijala). KoriStenje pojma ‘weathering’ uobi¢ajeno je u podrudju reagiranja
na oneciSéenje mora uljem, a odnosi se na sli¢ne promjene kojima prolazi ulje (nafta) izliveno po povrsini mora (vode).

NAPOMENA: Zbog ustede prostora, izraz 'weathering' ponekad ¢e se koristiti i u hrvatskom tekstu. —
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srebrnasti sjaj. Nakon &to Sirenje uznapreduje do pojave sjaja duginih boja ili srebrnaste boje,
slijedi brza prirodna disperzija, uz uvjet da ima minimalnog mijesSanja.

- Vrlo te€na ulja niske viskoznosti Sire se brze od ulja visoke viskoznosti;

- Mala izljevi ulja niske viskoznosti ravnomjerno se Sire;

- Sirenje viskoznijih ulja nije jednoliko, a debljina ulja unutar mrlie moze varirati izmedu
manje od 1 ym do nekoliko mm (milimetara) ili viSe;

- Vjetar, valovi, struje i plimne struje utje€u na nacin i brzinu Sirenja, te fragmentaciju uljne
mrlje;

- U pocetku homogena uljna mrlja ¢esto se moze fragmentirati u manje mrlje;

- Na otvorenom moru vjetar stvara uske redove (linije) ulja, paralelne sa smjerom vjetra,
poznate kao “otkosi” (eng. “windrows®);

2.2 Kretanje ulja

Empirijski je utvrdeno da se ulje koje pluta na povrsini mora krece u istom smjeru u kojem puse
vjetar, brzinom od oko 3% brzine vjetra. S druge strane, u nedostatku vjetra, plutajuce ulje kretati
Ce se u istom smjeru kao i povrSinska morska (vodena) struja, brzinom jednakom brzini (100%)
te povrsinske struje. Kada su prisutni i vjetar i struja, kretanje ulja proporcionalno brzini i smjeru
struje bit ¢e superponirano na kretanje uzrokovano vjetrom. U podrucjima s jakim plimnim
strujama blizu obale, njihovu snagu i smjer takoder treba uzeti u obzir pri predvidanju kretanja
ulja, dok je dalje na (otvorenom) moru utjecaj plimnih struja manje znacajan zbog cikli¢ke prirode
plimnog kretanja.

Stoga, ako je poznat izvorni polozaj uline mrlje, kao i brzine i smjerovi vjetra i struje u tom
podrucju, oCekivani polozaj plutaju¢eg ulja nakon odredenog vremenskog razdoblja moze se
predvidjeti jednostavnim vektorskim zbrajanjem, kao $to je prikazano na slici ispod:

S —
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Prenijeto iz "Technical Information Paper No. 1 — Aerial Observation of Marine Oil Spills”, ITOPF, London, UK, 2012

2.3 Mijenjanje ulja pod utjecajem vremenski uvjeta (eng. weathering)

2.3.1 Isparavanje

- Javlja se unutar nekoliko sati nakon izlijevanja;

- Hlapljive frakcije se gube u atmosferu;

- Brzinu odreduju vrsta ulja, brzina vjetra i temperatura okoline;

- Uzburkano more povecava brzinu isparavanja;

- Ostatak ima ve¢u gustocu i veéu viskoznost od izvornog ulja;

- Vedina sirovih ulja gubi do 40% izvornog volumena;

- TeSka loziva ulja pokazuju male gubitke isparavanjem;

- Lagani rafinirani proizvodi (benzin, kerozin, dizel) gotovo potpuno ispare za nekoliko sati,
stvarajuci opasnost od pozara u ograni¢enom prostoru kao Sto su luke.

www.italy-croatia.eu/pepsea
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2.3.2 Otapanje

Cimbenici koji odreduju brzinu i stupanj otapanja ulja ukljuuju njegov sastav, $irenje,
temperaturu mora/vode, snagu vjetra i stupanj rasprsenosti;

Gubici su relativno mali jer vecina ugljikovodika u ulju ima nisku topljivost u morskoj vodi;
Te8ka ulja su prakticki netopiva;

Kako su najtopljiviie komponente ulja ujedno i najhlapljivije, gubitak kroz isparavanije
djeluje kao protuteZa otapanju koje moze biti 10 do 1000 puta sporije od isparavanja;
Proces je prilicno dug;

Otapanje pojedinih komponenti ulja odgovorno je za toksi¢ne ucinke prolivenog ulja.

2.3.3 Disperzija

Valovi i turbulencija razbijaju uljnu mrlju u kapljice, koje se zatim mijeSaju u gornje slojeve
vodenog stupca;

Brzina disperzije ovisi o vrsti ulja i stanju mora;

Manje kapljice (promjera manjeg od 70um) ostaju u suspenziji;

Povecana povrsina disperziranog ulja potiCe biorazgradnju, otapanje i sedimentaciju;
Vece kapljice ponovno izbijaju na povrsinu;

Brzina prirodne disperzije moze se povecati primjenom (prskanjem) kemijskih disperzanta
na tekuce, plutajuce ulje.

2.3.4 Emulgiranje

Do emulgiranja dolazi mijeSanjem ulja s morskom vodom, uslijed djelovanja valova;
Pojam se obi¢no odnosi na stvaranje emulzija vode u ulju (tzv. inverznih emulzija);
Sirove nafte ¢e najvjerojatnije stvoriti emulzije vode u ulju, koje su opéepoznate kao
“CHOCOLATE MOUSSE”;

Sadrzaj vode u emulziji moze biti do 80%;

Emulgiranjem se povec¢ava ukupni volumen uljnog materijala kojeg treba obraditi;
Emulgiranje drasticno povecava viskoznost izvornog ulja.

2.3.5 Sedimentacija

Sedimentacija pocinje kada rasprSene (dispergiranne) kapljice ulja stupe u interakciju s
Cesticama sedimenta i suspendiranim tvarima, $to dovodi do povec¢anja gusto¢a nafte i
uzrokuje njeno potonuce;

Potonuc¢u pogoduje ugradnja suspendiranih krutih tvari u ulje koje se promijrnilo pod
utjecajem vremenskih uvjeta;

Na pjeS€anim plazama ulje moze nakupiti velike koli€ine pijeska;

Vedéina sirovih nafti nece potonuti u morskoj vodi;

Neki teski derivati mogu potonuti u morskoj vodi niskog saliniteta ili u slatkoj vodi, koje
imaju nize specificne teZine;

Temperatura moZe utjecati na uzgonu ulja.

2.3.6 Biorazgradnja (biodegradacija)

Brojne bakterije, plijesni, gljivice, kvasci, jednostani¢ne alge i praZivotinje (protozoe), koje
su prisutne u morskom okoliSu, mogu biorazgraditi ugljikovodike;
Biorazgradnja se dogada redovito;
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- Brzina ovisi o svojstvima ulja, prisutnosti kisika i hranjivih tvari (dusik, fosfor), te
temperaturi;

- Reazultati biorazgradnje su uglji¢ni dioksid i voda;

- Lakse komponente se biorazgraduju brze;

- Mikroorganizmi su aktivni samo na sucelju ulje/voda;

- Rasprsivanje ulja u kapljice povec¢ava brzinu biorazgradnje.

2.3.7 Fotooksidacija

- Ugljikovodici u ulju mogu reagirati s kisikom, stvarajuéi topljive produkte ili katran;

- Do fotooksidacije dolazi pod utjecajem ultraljubi¢astog zracenja sunceve svjetlosti;

- Javlja se na povrsini ulja, vrlo sporo, ali brze kada je ulje raSireno u tankom sloju (filmu);
- Oksidirana laka ulja opcenito su topljivija, sklona disperziji i biorazgradiva;

- Vrlo viskozna ulja oksidiraju u postojane ostatke (katran).

2.4 Izgled ulja na morskoj povrsini

Kada se izlije po morskoj povrSini, ulje stvara mrlju koja je noSena vjetrom i strujom, a zatim se
raspada u manje mrlje, obi€no ispresijecane relativno tankim sjajnim podrucjima, te se rasprostire
podrucjima koja s vr.emenom postaju znacajna (velika). Promjenom smijera vjetra, ulje koja je ve¢
nataloZena na obalama moZze ponovo dospjeti u more. Nakon odredenog razdoblja na moru ulje
se moze pomijesati s algama i naplavinama.

RazliCite vrste ulja koje plutaju na morskoj povrsini imaju razli€it izgled:

e Lagani rafinirani proizvodi (benzin, kerozin, dizel) ravnomjerno se Sire velikim povrSinama
i podloZne su snaznom isparavanju i brzim procesima prirodnog rasprsivanja, sto ¢esto
rezultira njihovim potpunim nestankom za nekoliko dana. Formiraju tanak sjajni sloj (film).

e Teski rafinirani proizvodi (teSko pogonsko gorivo i vecina vrsta goriva koje koriste
trgovacki brodovi), koji su vrlo viskozni, Sire se sporije i ne nestaju prirodnim putem. Oni
tvore tamne deblje mrlje, odvojene podrucjima srednjeg i tankog sjajnog sloja.

e Sirove nafte, Cije karakteristike i ponaSanje uvelike variraju ovisno o njihovoj vrsti i
podrijetlu, obino se brzo razbijaju u podru¢ja tamnog, guséeg ulja ispresijecana
podrucjima srednjeg i tankog sjajnog sloja.

Opcenito, deblji dijelovi uljne mrlje su zagasite (tamne) boje, mrlje srednje debljine prelijevaju se
plavkasto ili u duginim bojama, a najtanji dijelovi izgledaju kao podrucja sivog ili srebrnastog

sjaja.
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onediséenja. Cesto se debele mrlie mogu naéi usred i okrenute prema vjetru na podrugju
prekrivenom sjajnim slojem.

Debele mrlje predstavljaju velike koli¢ine ulja i opcenito su crne ili tamno smede u ranim fazama
onecidc¢enja. Vecina sirovih nafti i teSkih rafiniranih proizvoda (derivata) tvori emulzije vode u ulju
(Cokoladni mousse) (vidi to¢ku 2.3.4) koje se pojavljuju kao smede, crvene, narancéaste ili zute
mrlje.

Donja tablica daje naznaku odnosa izmedu vrste ulja, njegovog izgleda (boje), priblizne debljine

i priblizne koli¢ine ulja koje mrlja sadrzi:

APPROXIMATE

APPROXIMATE.

OIL TYPE APPEARENCE | 11cKNESS [mm] | VOLUME [m¥km?]
Oil sheen Silver >0.0001 0.1
Oil sheen '(';'giﬁz‘;‘ivn)t >0.0003 0.3
Crude and fuel oil Brown to black >0.1 100
Water-in-oil emulsions | Brown / orange >1 1000

Prenijeto iz "Technical Information Paper No. 1 — Aerial Observation of Marine Oil Spills”, ITOPF, London, UK, 2012
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KORISTENJE MODELA ZA PREDVIPANJE (PONASANJA) IZLJEVA

1. uvoD

Cilj lekcije je pruziti osnovne informacije o tome 3to su modeli za predvidanja (ponasanja)
izlljevanja ulja i kako mogu biti od pomodéi onima koji su odgovorni za pripravnost i reagiranje na
slu€ajno oneciséenje mora.

Modeliranje izlijevanja ulja je proces koji simulira sudbinu prolivenog ulja. Koristi se od 1960-
ih, a danas postoje brojni modeli izlijevanja ulja koji mogu simulirati procese uzrokovane
vremenskim uvjetima i predvidjeti sudbinu izlivenog ulja. Njihova slozenost, podrucje geografske
primjenjivosti i jednostavnost koriStenja zna€ajno variraju. Neki se mogu pokrenuti na
prijenosnom radunalu, dok drugi samo na velikim sredi$njim (,mainframe®) raunalima. Postoje
modeli koji se mogu preuzeti besplatno (npr. ADIOS 2® i GNOME?®, koje je razvila NOAA, SAD;
MEDSLIK II1® kojeg su razvili Cipar i Italija), oni kojima se moze pristupiti putem interneta (npr.
SeaTrackWeb-STW®, kojeg je razvila grupa zemalja oko Baltickog mora), oni koji se mogu kupiti
od komercijalnih tvrtki (npr. OILMAP®, dostupan od RPS-a, UK) i oni koje su razvile
nacionalne organizacije i znanstvene institucije i op¢enito nisu dostupni vanjskim korisnicima
(npr. MOTHY®, kojeg je razvila i njime upravlja francuska nacionalna meteorolo$ka sluzba).

Modeli izlijevanja ulja su raéunalni alati za podrSku odluéivanju dizajnirani da (a) pokazu
kako se fizicka i kemijska svojstva razliitih vrsta ulja mijenjaju tijekom vremena u morskom
okolisu, (b) prognoziraju putanju izlivenog ulja i (c) procijene vrijeme koje ulju treba da dosegne
odredena podrucja interesa. Vecina modela mozZe napraviti predvidanja za period u rasponu od
nekoliko sati do nekoliko dana. Parametri okoliSa mogu se, i trebaju se, redovito aZurirati kako bi
odgovarali stvarnim uvjetima incidenta.
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Op¢enito, mogu se razlikovati dvije kategorije modela izljeva ulja:

- Modeli koji pripadaju prvoj kategoriji, i koji se obi¢no nazivaju modeli troSenja ulja,
procjenjuju koliko se razliciti tipovi ulja ,troSe“ (mjenjaju pod utjecajem vremenskih prilika,
podvrgavaju fizickim i kemijskim promjenama) u morskom okoliSu, ali ne predvidaju
moguce kretanje uljne mrlje.

- Modeli u drugoj kategoriji, poznati kao modeli putanje izlijevanja ulja, osim Sto
predvidaju promjene kojima ¢e odredeno ulje biti izlozeno nakon izlijevanja na morsku
povrsinu, takoder procjenjuju evoluciju mrlje tijekom vremena, odnosno kako se uljna mrlja
krecCe preko povrsine vode, te raspodielu ulja u tri dimenzije.

Informacije o vrsti ulja, dopunjene ulaznim podacima iz okoliSa, ukljuCujuci brzinu i smjer
vjetra, brzinu i smjer morske struje, plimu i oseku, temperaturu zraka i mora, i batimetriju, glavni
su podaci koji se unose u softver koji generira predvidanje, kao i elektroni€ke karte podrucja
interesa. Uz informacije iz ugradenih baza podataka o fizikalnim i kemijskim svojstvima ulja, te
onim iz hidrodinami€ékog modela (koriste¢i ulazne podatke iz okolisa), neki modeli takoder
mogu koristiti prijenos podataka uzivo iz npr. satelitskih promatranja i podatke o vjetru, valovima
i vremenu uZivo koje pruzaju meteoroloske sluzbe.

To€nost i dostupnost ulaznih podataka te kvaliteta hidrodinamiékog modela klju¢ni su
Cimbenici to€nosti predvidanja koje generira model. Postupci za odredivanje scenarija izlijevanja
i za unos potrebnih podataka o okoliSu obi¢no uklju€uju ,graficko korisnic¢ko sucelje®, koje je
jednostavno i lako se moze nauditi.

Rezultati modela izlijevanja ulja mogu ukljuCivati grafiCke i tabliCne liste rezultata proracuna
masene bilance i GIS prikaze podrucja zahvacenih izlijevanjem.

2. UPOTREBA MODELA IZLIJEVANJA ULJA

Modeli izlijevanja ulja vrijedni su alati podrSke za tijela odgovorna za pripravnost i reagiranje na
incidente onecis¢enja mora, ali i za timove za reagiranje na oneciS¢enje i za profesionalne tvrtke
koje djeluju u ovom podrucju rada.
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Modeli se mogu koristiti pri:

. procjeni rizika (za analizu rizika s ciliem procjene potencijalnog gubitka zivota, Stete po
okoli§, Stete na obalnim gospodarskim resursima, imovini i morskim objektima);

. planiranju za izvanredne situacije (definiranje odgovarajuéih strategija reagiranja na
izljevanje ulja za razliCite dijelove morskog i obalnog podrudja, procjenu vremena
intervencije, utvrdivanje potreba za ljudskim resursima i opremom za reagiranje, itd.)

. obuci i vjezbama (za osposobljavanje nominiranog osoblja u donoSenju odluka o
razliCitim aspektima reagiranja na izlijevanje ulja i HNS-a, za pripremu realnih scenarija
za vjezbe reagiranja na izlijevanje: u retrospektivnom nacinu rada - otkrivanjem izvora
izlijevanja, ili u nacinu predvidanja - predvidanjem putanje ulja);

. reagiranju na izlijevanje (za olakSavanje donoSenja odluka u slu¢aju izvanrednog
oneciscenja mora, predvidanje kretanja uljne mrlje, predvidanje sudbine, ponasanja i
uCinaka vremenskih uvjeta na ispusteno ulje, predvidanje disperzije izlivenog ulja,
procjenu ucinkovitost predvidenih operacija reagiranja na izlijevanje i utjecaj specificnih
scenarija reagiranja na izlijevanje, asimiliranje informacija dobivenih (zracnim) nadzorom
izljeva, utvrdivanje mjera ublaZavanja koje su potrebne i razvijanje odgovarajucih taktika
Cidc¢enja, procijenu koliko dugo moze proliveno ulje ostati u odredenom okruzeniju, i sl.);

« procjeni utjecaja na okoliS i ljude (za procjenu ucinaka tehnika ciS¢enja koje su
koriStene ili planirane za koritenje, npr. uporaba disperzanata, zadrzavanje i rekuperacija
ulja, itd., za pripremu studija procjene utjecaja na okolis).

Pa ipak, kada se modeli koriste u stvarnim situacijama reagiranja na izlijevanje, vazno je imati na
umu da modeli izlijevanja ulja imaju svoja ogranienja i da ne mogu zamijeniti stvarna
opazanja, bilo iz zraka (nadzor iz zraka) ili s kopna (pregled obale).

U idealnom slu€aju, modeli izlijevanja ulja trebali bi:

« olakSati pravovremeni reagiranje;

« pruziti toCna predvidanja parametara kljucnih za donosenje odluka;

« omoguditi asimilaciju podataka iz terenskih promatranja i prilagodbu predvidanja;
« biti baziran na softveru jednostavnom za koristenje; i

« biti potpuno operativni na prijenosnoj opremi i u udaljenim podrucjima.

Ako je model izlijevanja ulja dostupan u zemlji ili regiji, informacije o njegovim karakteristikama,
potrebnim ulaznim podacima i postupku za pristup modelu u slu€aju nuzde trebale bi biti prilozene
u prilogu relevantnog plana za nepredvideno oneciS¢enje mora.
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OPCIJE REAGIRANJA NA IZLIJEVANJA ULJA

1. UvOD

Bez obzira na razmjer problema, moze se ocCekivati da reagiranje na izvanredne situacije
oneciS¢éenja mora bude uspjeSno samo ako postoji organizacija reagiranja, ako je na raspolaganju
(obuceno) osoblje i potrebna oprema te ako je dogovorena strategija reagiranja. U kombinaciji s
pazljivim planiranjem aktivnosti reagiranja za svaki pojedinacni incident, prisutnost ovih kljucnih
elemenata znacajno povecava $anse da ¢e napori reagiranja uspjeti.

Na lokalnoj razini ucinkovita organizacija reagiranja na izlijevanje moze se posti¢i uspostavom
adekvatnog lokalnog sustava za pripravnost i reagiranje na slu¢ajno oneciséenje mora, potpuno
kompatibilnog s regionalnim i nacionalnim sustavom.

Odgovornost za pripravnost i reagiranje na oneciséenje treba povijeriti odgovaraju¢em dijelu (odjelu,
sluzbi, uredu) lokalne samouprave, koji Ce biti podrzan odgovaraju¢im mehanizmom za
koordinaciju s rejinalnim tijelima. Medutim, bliska suradnja s lokalnom industrijom, ako postoji na
tom podrudju, i drugim dionicima (npr. operaterima marina, organizacijama turistickog sektora,
ribarima, nevladinim organizacijama, itd.) nuzna je za povecanje ucinkovitosti lokalnog sustav
pripravnosti i reagiranja.

Sve relevantne informacije o administrativnim, pravnim, operativnim, logisti¢kim, tehnickim,
ekoloskim, financijskim, itd. aspektima reagiranja na izvanredne situacije na moru trebale bi se
prikupiti i prezentirati u lokalnom planu za nepredvidene situacije (kompatibilnim s regionalnim i
nacionalnim planovima), $to ¢e znaCajno smanijiti vrijeme utroSeno na prikupljanje neophodnih
informacija (u vezi npr. komunikacija, radne snage, opreme, podataka o okoliSu, itd.).

Konaéno, uspjeSan ishod svake pojedine operacije reagiranja na izlijevanje uvelike ¢e ovisiti 0

odabiru najprikladnije opcije reagiranja naizlijevanje.

S —
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2. OPCIJE REAGIRNJA

Broj dostupnih opcija reagiranja naizlijevanje, odnosno metoda i tehnika koje se mogu primijeniti,
zapravo je vrlo ogranicen i ukljucuje:

Nadzor, pracenje i predvidanje razvoja izlijevanja;

Uklanjanje izvora ulja (ili drugog zagadivaca);

Zaustavljanje (ograniCavanje Sirenja) ulja i zastita osjetljivih resursa;

Uklanjanje izlivenog ulja s morske povrsine, i to:
4.1. Mehanickim prikupljanjem/rekuperacijom prolivenog ulja;
4.2. Upotrebom disperzanata;
4.3. Upotrebom drugih proizvoda za obradu (uklju€ujuéi upijace);
4.4. In situ spaljivanjem prolivenog ulja;

5. Uklanjanje nafte nanedenog na obalu (&iSéenje obale); i

6. Obnova/restauracija mjesta izlijevanja.

pPwdE

Dvije operacije koje, strogo govoreci, ne spadaju u opcije reagiranja na izlijevanje, ali se trebaju
smatrati sastavnim i vitalnim dijelom svake opcije koja ukljuuje prikupljanje ulja/zauljenog
materijala su:

7. Transport, skladiStenje i obrada prikupljenog ulja/zauljenog materijala; i
8. Konac¢no odlaganje prikuplienog ulja/zauljenog materijala.

Konacno, jo$ jedna operacija koju treba uzeti u obzir kao dio bilo kojeg reagiranja na incident
oneciS¢enja mora uljem je:

9. Reagiranje na zauljenje divlje faune.

Ovih devet opcija ukratko je opisano u nastavku, dok se detaljne informacije o svakoj od njih mogu
pronaci u posebnim dokumentima koji su takoder uklju€eni u program obuke PEPSEA.
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2.1 Nadzor, praéenje i predvidanje razvoja izlijevanja

Ova opcija prihvatljiva je i legitimna opcija za postupanje s izlijevanjem ulja kada tip izlivenog
proizvod (kao Sto su benzin, kerozin, dizel i drugi lagani, nepostojani proizvodi) ne zahtijeva
operaciju reagiranja u punom opsegu ili kada intervencija na takvim proizvodima moze ugroziti
osoblje koje intervenira (npr. jer njihovo brzo isparavanje moze uzrokovati stvaranje eksplozivne
atmosfere). S druge strane, pokretanje operacije reagiranja na izljeve takvih proizvoda moze biti
nepotrebno, imajuc¢i na umu da se oni brzo prirodno razgraduju zbog isparavanja, otapanja i/ili
prirodne disperzije.

Ona je takoder adequatno rjeSenje za postupanije s uljem u posebno osjetljivim podrucjima gdje bi
bilo kakva intervencija mogla prouzrociti viSe Stete za okoli§ od samog ulja.

Konacno, ova opcija moze biti jedina razumna kada nepovoljni vremenski uvjeti ne dopustaju
provedbu bilo kakvih drugih mjera reagiranja na izlijevanje zbog rizika po zdravlje i sigurnost osoblja
ili siguran rad opreme, plovila i zrakoplova.

2.2 Uklanjanje izvora ulja (ili drugog zagadivaca)

Reagiranje na izvoru onecid¢enja ukljuCuje visoko specijalizirane aktivnosti spaSavanja kao $to su
stabilizacija (oStecenog) plovila, zaustavljanje i smanjenje istjecanja ulja, prijenos ulja u drugi
spremnik na (oSte¢enom) plovilu i iskrcavanje plovila (prebacivanje ulja u drugo plovilo/ teglenicu).
Sve ove operacije zahtijevaju specifitha znanja, visoko obu€eno osoblje, sofisticiranu opremu i
specijalizirana plovila, a mogu ih izvesti samo specijalizirane spasilacke tvrtke.

2.3 Zaustavljanje (ograni¢avanje Sirenja) ulja i zastita osjetljivih resursa

Ograni¢avanije Sirenja i kretanja ulja i postizanje odredene kontrole nad njim bio je jedan od glavnih
cilieva tehnologije kontrole izlieva ulja. Namjenski dizajnirane plutaju¢e barijere (obi¢no zvane
brane) mogu pruziti razumno visok stupanj kontrole kretanja i Sirenja izlivenog ulja, pa se brane
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stoga definiraju kao sredstva (plutajuce barijere) posebno dizajnirana za kontrolu kretanja ulja na
morskoj (vodenoj) povrsini).

Brane se mogu koristiti za zadrzavanje i za usmjeravanje prolivenog ulja, a glavni ciljevi njihove
uporabe su:

- koncentrirati proliveno ulje kako bi se olak$ala njegova rekuperacija;
- zaéstititi pojedine dijelove obale od oneciséenja prolivenim uljem.

Vazno je napomenuti da se brane uvijek trebaju koristiti zajedno s nekom vrstom uredaja za
rekuperaciju jer se nijedna od njihovih gore navedenih funkcija ne moze posti¢i ako se ulje
sukcesivno ne uklanja iz podrucja u kojem je bilo zaustavljeno.

2.4 Uklanjanje izlivenog ulja s morske povrsine

Uklanjanje plutaju¢eg ulja s morske povrsine, $to je konacni cilj svake operacije reagiranja na
izlijevanje, moze se posti¢i mehani¢kim uredajima, rasprSivanjem pomocu kemijskih disperzanta
koji pojaCavaju njihovu disperziju u stupac morske vode, koristenjem posebno osmisljenih
proizvoda uklju€ujuci adsorbente (ili apsorbente), te spaljivanjem prolivenog ulja na povrsini mora.

2.4.1 Mehanicko prikupljanje/rekuperacija prolivenog ulja

Mehanicko prikupljanje/rekuperacija plutaju¢eg ulja na moru (obi¢no uz pomo¢ zaustavljanja ulja)
Cesto se smatra pozeljnom opcijom reagiranja, pod uvjetom da postoji specijalizirana oprema
potrebna za zaustavljanje, prikupljanje i skladiStenje prolivenog ulja (brane, skimeri, specijalizirana
plovila za reagiranje na oneciS¢enje, plutajuci tankovi/teglenice).

Najbolji rezultati postizu se koriStenjem namjenski izgradenih uredaja za rekuperaciju ulja poznatih
kao "skimeri", koji su definirani kao mehanicki uredaji posebno dizajnirani za uklanjanje ulja (ili
mjeSavine ulja/vode) s povrsine mora (vode) bez znacajnije promjene njegovih fizickih i/ili kemijskih
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svojstava. Ova definicija ukljuCuje brojne dizajne i principe rada koji se koriste u konstrukciji
skimera.

Vecina skimera nama vlastiti pogon i moraju se koristiti ili s plovila (€amca ili broda) ili s obale, no
postoje i specijalizirana plovila za reagiranje na oneciS¢enje koja imaju ugraden skimmer (uredaj
za rekuperaciju) kao svoj sastavni dio.

2.4.2 Upotreba disperzanata

Disperzanti (ili kemijski disperzanti) su mjeSavine otapala, sredstava za vlazenje i povrSinski
aktivnih tvari koje smanjuju medufaznu napetost izmedu ulja i vode. Kada se nanesu na ulje koje
pluta na morskoj povrsini, disperzanti poti¢u njegovu disperziju i pomazu uljnoj mrlji da se razbije u
fine kapljice koje se brzo distribuiraju po vodenom stupcu. Time se poveéava omjer povrsine i
volumena ulja, ubrzavajuci proces prirodne biorazgradnje.

Zbog mogucih negativnih uCinaka rasprSenog ulja na odredene morske organizme, upotreba
disperzanta je ograni¢ena na one okolnosti u kojima bi potencijalna Steta biolodkim i fiziCkim
resursima jasno mogla biti ve¢a kada se ne bi upotrijebili.

Upotrebu disperzanta treba uzeti u obzir na otvorenom moru gdje su brane i skimeri manje
ucinkoviti ili Cak neucinkoviti, te u slu€ajevima kada kretanje naftne mrlje prijeti podrucjima od velike
bioloske ili ekonomske vaznosti. U pravilu se ne preporucuje njihova uporaba u plitkim, obalnim
vodama.

2.4.3 Upotrebom drugih proizvoda za obradu (uklju€ujuéi upijace)

Predlozeni su razni kemijski i fizikalni agensi (sredstva) za obradu prolivenog ulja, ukljucujuéi npr.
upijaCe (adsorbense i apsorbense), sredstva za Zeliranje, modifikatore povrSinske napetosti
(kemijske barijere), sredstva za potapanje i bioloSka sredstva. Medutim, vecina njih nema znacajnu

prakticnu vaznost, posebno kod velikih izlijevanja.
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Samo upijadi, koji su definirani kao proizvodi koji fiksiraju tekuée ulje bilo adsorpcijom ili
apsorpcijom, nasli su Siru primjenu kod reagiranja na izlijevanje nafte. Dostupni su u raznim
oblicima (kao jastuci, otiraci, plahte, pomponi, prah, granule itd.). Koristenje upijata ogranieno je
na mala ili srednja izlijevanja u zaklonjenim podrugjima uz obalu. Cesto se koriste u operacijama
CiS¢enja obale kada uobiCajene metode reagiranja ili daju loSe rezultate ili su neprimjenijive.

2.4.4 In-situ spaljivanje

Kontrolirano spaljivanje prolivenog ulja, na ili blizu izvora izlijevanja, potencijalno moze ukloniti
relativno velike koli€ine plutaju¢eg ulja. Za njegovu provedbu potrebna je upotreba protupozarnih
zastitnih brana, uredaja za paljenje ("upaljaca") i tvari poznatih kao "primeri" (pojacivaci paljenja),
"fitilji" (promotori izgaranja) i "kemijske brane".

Unato¢ zapaljivosti mnogih ugljikovodika koji se nalaze u ulju i opseznim istraZivanjima u ovom
podrudju, metoda jo$ uvijek ima niz ograni¢enja koja ometaju njezinu Siru primjenu, kao $to su npr.

okupu/akumuliranog kako bi se ostalo u dovoljno debelom sloju da odrzi gorenje.

S druge strane, izgaranje koje nikada nije potpuno, rezultira ozbiljnim oneciS¢enjem zraka koje
izaziva zabrinutost za zdravlje, osim Sto ostavlja znatne koli¢ine teskih, djelomi¢no izgorjelih
ostataka koji su skloni potonucu i potencijalnom utjecaju na Zivi svijet na morskom dnu.

Upotreba in situ spaljivanja prolivenog ulja u priobalnim podrucjima obi¢no nije dopustena, dok se
spaljivanje ulja i uljlem kontaminiranog materijala na kopnu (npr. vegetacije) ponekad koristi kao dio
mjera CiS¢enja obale.
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2.5  Ciséenje obale

Ako se izlijevanje nafte dogodi relativno blizu obale, maniji ili veéi dio izlivene nafte dospjet ¢e do
obale, sto ¢e rezultirati njezinim oblaganjem naftom. Odluka o tome hoée li se zahvaéena obala
Cistiti ili ne, i kako to uciniti, ovisit ¢e o nizu ¢imbenika ukljuujuci, izmedu ostalog, ekoloske,
ekonomske, logistiCke, meteoroloSke, oceanografske, (geo)morfoloske i tehni¢ke, kao i kao o
dostupnosti osoblja i opreme u zahvacenom podrucju.

Metode CiS¢éenja obale opcenito se dijele u Cetiri glavne kategorije, a to su uklanjanje (ruéno ili
mehanicko) ulja i zauljenog materijala, ispiranje ulja (obi¢no vodom), kontrolirano spaljivanje ulja i
zauljenog materijala na kopnu te ostavljanje ulja da se prirodno razgradi (ponekad potpomognuto
bioremedijacijom). Brane, skimeri i upijaci esto se koriste u CiS¢enju obale, za uklanjanje ulja koja
pluta u blizini obale.

2.6 Obnovalrestauracija mjesta izlijevanja

Obnova (koja se takoder naziva vracanje u prvobitno stanje ili sanacija) okoliSa pogodenog
izlijevanjem ulja skup je (razumnih) mjera koje se poduzimaju s ciljiem ubrzanja prirodnog oporavka
Stete u okoliSu.

Takve mjere mogu ukljucivati npr. ponovno zasadivanje biljaka u slanim mo¢varama, ograni¢avanje
pristupa i ljudskih aktivnosti u osStec¢enim podrucjima, stavljanje pod nadzor ribolova kako bi se
smanjila konkurencija za ograniCene izvore hrane, zatvaranje pristupa plazama na kojima se
gnijezde kornjace, itd. Slozenost morskog okoliSa vjerojatno ¢e ograniciti opseg u kojem se Steta u
okoliSu moze umjetno sanirati, a i prirodni je oporavak vrlo ¢esto dovoljno brz.
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2.7 Transport, skladi$tenje i obrada prikupljenog ulja/zauljenog materijala

Prijevoz nafte i zauljenog materijala od mjesta rekuperacije/prikupljanja do privremenog skladista
ili kona¢nog odlagaliSta predstavlja veliki logistiCki problem. Prijevozna sredstva mogu ukljuCivati
pomorska plovila i kopnena vozila, a u odredenim slu€ajevima ¢ak i zrakoplove (helikoptere). Sva
koriStena prijevozna sredstva moraju biti opremljena nekom vrstom nepropusnih kontejnera kako
bi se sprije€ila kontaminacija nezagadenih podrucja.

Vrlo Cesto je brzina prikupljanja ulja/zauljenog materijala (na moru i na kopnu) vec¢a od brzine
njihovog kona¢nog odlaganja, ¢ak i kada su metode, mjesta i pogoni za to unaprijed prouceni i
definirani, Sto zahtijeva osiguranje privremenih skladiSnih kapaciteta , po moguénosti sto blize
mjestu gdje se ulje prikuplja. Takvi kapaciteti mogu ukljucivati improvizirane jame, otvorene bacve
za ulje, Cvrste plastiCne vrece, fleksibilne/sklopive spremnike i fiksne spremnike/skladidne
kapacitete.

Ulje prikupljeno tijekom operacija reagiranja na izlijevanje potrebno je odvoijiti od morske vode i/ili
krutih materijala prikupljenih s njim, kako bi se smanijio volumen materijala kojim se treba rukovati,
transportirati i skladistiti, te kako bi se olakSalo kona¢no odlaganje ili moguce ponovno koristenje
prikupljen s plaze tijekom CiS¢éenja obale moze sadrzavati samo 1-2% ulja. SadrzZaj ulja u raznim
emulzijama i razliitim vrstama zauljenog materijala varira izmedu ove dvije brojke. Metode
obrade prikupljenog ulja i zauljenog materijala uklju€uju gravitacijsko odvajanje ulja i vode,
uklanjanje otpada, skupljanje ulja koje curi, pranje zauljenog materijala, ekstrakciju ulja i
prosijavanje.

2.8 Konaéno odlaganje prikupljenog ulja/zauljenog materijala

Odlaganje otpada od izlijevanja ulja Cesto je najduzi i najskuplji dio reagiranja. Dostupne metode
zbrinjavanja mogu se grupirati u skladu sa "sudbinom" ulja/zauljenog materijala kako slijedi:

- Rekuperacija (dijela) ulja za ponovnu upotrebu.
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- Stabilizacija sakupljenog zauljenog materijala odlaganjem ili koristenjem u gradevinskim
radovima.
- Unistavanje ulja/zauljenog materijala toplinom/spaljivanjem (uz moguénost povrata topline)
ili biorazgradnjom..
Najprikladnija metoda odabire se uzimajuci u obzir prirodu prikupljenog ulja/zauljenog materijala i
dostupnost potrebne opreme ili pogona za njegovu obradu. Za zbrinjavanje prikupljenog zauljenog
otpada nuzna je bliska suradnja tijela nadleznih za reagiranje na izlijevanje nafte i industrije,
postujuci pri tom sve nacionalne i lokalne zakonske propise koji se odnose na gospodarenje
otpadom.

2.9 Reagiranje na zauljenje divlje faune

Reagiranje na zauljenje divljih Zivotinja ne odnosi se samo na rehabilitaciju zauljenih Zivotinja, vec
i na niz aktivnosti koje imaju za cilj minimiziranje utjecaja izlijevanja ulja na divlje Zivotinje
(ukljudujuéi ptice, sisare i gmazove) sprjeCavanjem zauljenja kada je to moguce i ublazavanjem
posljedica za pojedine Zivotinje kada je do zauljenja doslo.

Uklju€uje procjenu rizika za divlje Zivotinje, pra¢enje u stvarnom vremenu lokacije divljih Zivotinja
u odnosu na izljev ulja, zaStitu mjesta za gnijezdenje, tjeranje Zivotinja dalje od ulja, preventivho
hvatanje i prikupljanje nezauljenih Zivotinja i jaja, prikupljanje i analizu leSeva, eutanaziju,
rehabilitaciju zivih zauljenih Zivotinja, njihovo ponovno pustanije u prirodu, te pracenje prezivljavanja
nakon pustanja na slobodu.
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PRIPRAVNOST ZA REAGIRANJE [ PLANIRANJE ZA NEPREDVIDENE
SITUACIJE (UZ OSVRT NA ARANZMANE ZA NEPREDVIDENE
SLUCAJEVE U PILOT ZONAMA PROJEKTA PEPSEA)

1. uvoD

Bez obzira na njegovu veli€inu, svaki incident onec€iS¢enja mora vjerojatno ¢e utjecati na okolis i
na gospodarske aktivnosti u podrucju u kojem se dogodio. Izlijjevanje moze uzrokovati Stetu
okoliSu, posebno u zoni izmedu plime i oseke, tj. na obali ili blizu nje. S druge strane, incident
oneciScenja mora takoder ¢e utjecati na razliite ljudske aktivnosti na moru i u obalnom podrudju,
od kojih neke mogu imati ozbiljne posliedice na dobrobit zajednice koja Zivi u pogodenom
podrucju, ali i cijele zemlje. Gospodarske djelatnosti koje mogu pretrpjeti posljedice izlijevanja
nafte ili HNS-a uklju€uju ribarstvo, turizam, pomorske djelatnosti, proizvodnju energije (elektrane)
i industrijske aktivnosti.

Kako bi se ublaZile takve negativne posljedice, svako izlijevanje zahtijeva odredenu razinu
reagiranja, razmjernu veli€ini izlijevanja i prevladavaju¢im okolnostima. Da bi bilo uspjesno,
reagiranje mora biti brzo (zapoceti $to je prije mogucée nakon primitka obavijesti o incidentu),
ispravno (prilagodeno okolnostima izlijevanja) i uéinkovito (koristeci znanja i vjestine na najbolji
moguci nacin nacin, bez gubitka vremena, truda i sredstava).

Da bi reagiranje postiglo svoje cilieve, organizacija reagiranja, obuéeno osoblje, oprema i
strategija reagiranja moraju postojati prije poCetka stvarnih aktivnosti.

Uspostavljanje sustava pripravnosti i reagiranja na onecis¢enje mora (na lokalnoj, regionalnoj,
nacionalnoj i medunarodnoj razini), koji ukljuCuje plan za nepredvidene situacije i sve gore
navedene elemente, dokazan je nacin osiguravanja odgovarajuéeg reagiranja na incident

oneciséenja mora.
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U izvanrednoj situaciji lako je zaboraviti ili previdjeti mnoga vazna pitanja, pa je stoga najbolji
nacin da se osigura ispravno funkcioniranje reagiranja na izlijevanje ulja pripremiti plan za
nepredvidene situacije oneciS¢enja mora unaprijed, kada nema izvanrednih situacija. Plan,
neovisno o svom opsegu, mora definirati tko ¢e Sto, gdje i kako raditi, odnosno plan mora
definirati odgovornosti, politiku/strategiju reagiranja, pokrivenost/obuhvat, te u odredenoj
mjeri i metode reagiranja na izlijevanje ulja. Sto se tiée posliednje navedenog, treba imati na
umu da plan za nepredvidene situacije nije priru€nik za reagiranje na onecis¢enje uljem.

Osigurati da ¢e reagiranje na izlijevanje (ulja ili HNS) ispravno funkcionirati kada se za to ukaze
potreba cilj je niza aktivnosti pripravnosti, a posebno planiranja za nepredvidene situacije. Ova
lekcija ima za cilj objasniti osnovna nacela planiranja za izvanredne situacija kao kljuénog
elementa pripravnosti za reagiranje na incident onecis¢enja mora.

2. PLANIRANJE ZA NEPREDVIDENE SITUACIJE

Postojanje pouzdanog sustava za pripravnost i reagiranje (bilo da se radi o medunarodnom,
nacionalnom, regionalnom ili lokalnom), uklju€ujuéi organizaciju reagiranja, obuceno osoblje,
osnovnu opremu i plan za nepredvidene situacije za reagiranje na incidente oneciS¢enja mora,
najvazniji je Cimbenik koji odreduje ucinkovitost i uspjeSnost reagiranja nadleznih javnih tijela na
izlijevanje.

Plan za nepredvidene situacije oneciSCenja mora moze se opisati kao dokument koji prikazuje
organizaciju i strategiju (politiku) reagiranja na incidente oneciS¢enja mora, opisuje hitne
postupke i pruza informacije potrebne za provodenje operacija reagiranja na izlijevanje. Op¢i
cilj plana za nepredvidene situacije je osigurati uCinkovit, prikladan i pravovremen odgovor na
onecid¢enje ili prijetnju onecidéenja uljem (ili drugim opasnim i Stetnim tvarima), s ciliem
smanjenja Stete po okoliS i minimiziranja ekonomskih i drustvenih utjecaj izlijevanja.

Plan za nepredvidene situacije trebao bi biti sazet dokument koji sadrzi kratke definicije, opise
i upute, daje op¢i pregled politike (lokalne, podrucne ili nacionalne) za postupanje s incidentima
onecidcenja mora i jasno odrazava odredbe pravnih dokumenata na kojima se temelji. Dobar plan
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za nepredvidene situacije trebao bi biti napisan jednostavnim, ali preciznim jezikom, ne
opterecenim kompliciranom znanstvenom ili tehnickom terminologijom.

Vide informacija o specificnim planovima za nepredvidene situacije uklju¢eno je u lekciju koja se
ti¢e aranzmana za postupanje s incidentima oneci$éenja mora uljem (lekcija L 2.1).

3. SADRZAJ PLANA ZA NEPREDVIDENE SITUACIJE

Dokazano je da nije mogucée razviti univerzalni “model” plana za nepredvidene situacije,
medutim, mogu se identificirati odredeni elementi zajedni¢ki za vecinu planova, a oni su navedeni
u nastavku. Isto vrijedi i za format plana, iako iskustvo pokazuje da je vecina planova za
nepredvideno oneciS¢enje mora podijeljena u dva, odnosno tri, razli€ita dijela:

Prvi dio trebao bi se baviti pitanjima politike i organizacije, te definirati:

- svrhu plana i njegove ciljeve;

- nadleznost, oravomoénost, definicije i zemljopisni opseg;

- sazetak procjene rizika;

- sustav i politike reagranja (odnose s drugim planovima);

- organizaciju reagiranja, ukljucujuci posebno uloge i odgovornosti razli€itih organa vlasti i
drugih dionika;

- strategije reagiranja;

- financiranje odgovora;

- zdravstvenu i sigurnosnu politiku;

- obuku i viezbe (vrsta, uCestalost);

- potrebe i postupke revizije/azuriranja.

Ovaj dio mora biti dovoljno opéenit da pruzi fleksibilan okvir za drugi dio.

Drugi dio trebao bi se baviti operativnim postupcima koji se odnose na reagiranje na izlijevanje,

ukljuCujuci:

- postupak inicijalne dojave;

S —
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- zapovjedno mjesto;

- prikupljanje podataka (pocetno izvjeSée, nadzor izlijevanja, modeliranje izlijevanja);

- provjeru/dopunu informacija;

- analizu situacije;

- procjenu utjecaja na okolis;

- aktiviranje plana;

- administraciju (vodenje evidencije, izvjeScivanje, financiranje, dokumentiranje troskova);

- logistiku (dozvole, osoblje, opremu, podrdku);

- komunikacije (komunikacijski plan, sredstva, resursi);

- predvidene aktivnosti reagiranja;

- pracenje razvoja situacije i napretka operacija reagiranja;

- prestanak aktivnosti reagiranja i demobilizaciju sredstava;

- gospodarenje otpadom (ukljuCuju¢i transport, privremeno skladiStenje i zbrinjavanje
prikupljenog ulja/zauljenog otpada);

- plan zastite zdravlja i sigurnosti radilista;

- informiranje javnosti i odnose s medijima.

Ovaj dio treba redovito azurirati i mijenjati u skladu s promjenama npr. pravnog i administrativnog
okvira (lokalnog, regionalnog ili nacionalnog) i razvojem tehnologije.

Konac¢no, plan treba nadopuniti skupom podataka potrebnih za organiziranje i provodenje
reagiranja na izlijevanje koji se obi¢no prikazuju u prilozima planu, ili u zasebnom tre¢em dijelu
plana, poznatom kao ,popis podataka“. Informacije sadrzane u prilozima ili popisu podataka
trebaju sadrzavati:

- podatke o okoliSu (meteorolodke, oceanografske, klimatske, bioloske, itd.);

- kontakt podatke nadleznih tijela, organizacija, sluzbi i institucija;

- format dojave o oneciscenju;

- SCAT - Obrazac za procjenu zauljene obale;

- popise razli¢itih kategorija raspolozivih resursa (specijalizirana oprema i proizvodi za
reagiranje, nespecificna oprema koja se moze koristiti u aktivhostima ciS¢enja obale,
kopnena vozila, plovila, zrakoplovi, OZO itd.);

- imenike izvora (vlasnika ili upravitelja) resursa navedenih u popisima;

- imenik ovlastenih laboratorija;

- osjetljiva podrucja (identifikaciju, lokaciju, prioritete);

- mjesta za moguce privremeno skladistenje otpada;

- distribucijski popis plana.

Gore navedene podatke potrebno je redovito azurirati, revidirati i po potrebi mijenjati.
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3. ARANZMANI ZA NEPREDVIDENE SITUACIJE U PILOT ZONAMA PROJEKTA
PEPSEA

AranZmani za nepredvidene situacije oneciS¢enja mora koji su pripremljeni za odabrane pilot
zone u okviru projekta PEPSEA opcenito slijede smjernice navedene u prethodnom odjeljku.
Nacrti planova za nepredvidene sluCajeve oneciSéenja mora i pripremljene preporuke jasno
postavljaju pravni okvir za lokalno djelovanje na temelju postojecih nacionalnih i regionalnih
propisa za reagiranje na incidente oneciS¢enja mora, te definiraju uloge i odgovornosti onih
koji su uklju€eni u upravljanje reagiranjem na lokalnoj razini.

Definirani su moguci sudionici u reagiranju na incident oneciS¢enja mora na lokalnoj razini, kao
i kljuéne operativne procedure koje treba slijediti (tj. aktiviranje plana, procjena situacije,
komunikacijski aranzmani, prijenos ovlasti, strategija reagiranja na izlijevanje, kontrola/ nadzor
aktivnosti reagiranja, prestanak operacija reagiranja, vodenje evidencije, osposobljavanje i
vjezbe, informiranje javnosti i azuriranje popisa podataka).

RazliCite skupove podataka koji su prikupljeni i obradeni tijekom PEPSEA projekta treba takoder
smatrati dijelom ,popisa podataka“ svakog pojedinog plana, tim viSe jer su ti podaci pohranjeni u
GIS-u posebno pripremljenom za pilot zone.

4. KORISTENJE GIS-a ZA POVECANJE PRIPRAVNOSTI ZA REAGIRANJE NA
INCIDENTE ONECISCENJA MORA

GIS (Geografski informacijski sustav) aplikacije su racunalni alati koji omogucuju korisniku
stvaranje upita (pretrazivanja), pohranu i uredivanje prostornih i neprostornih (npr. tabli¢nih)
podataka, analizu izlaznih prostornih informacija i vizualno dijeljenje rezultata tih operacija
prikazujuéi ih kao karte. Zahvaljujuéi svojoj svestranosti, GIS je pronasao brojne namjene u
aktivnostima pripravnosti, ali i u stvarnim operacijama reagiranja na izlijevanje.
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U aktivhostima vezanim za pripravnost, GIS se koristi tijekom procesa planiranja za
nepredvidene situacije, posebno u mapiranju osjetljivosti okoliS§a, prou€avanju obrazaca
prometa plovila i pitanja pomorske sigurnosti, procjeni rizika, razvoju strategija za ublazavanje
utjecaja mogucih izlijevanja ulja, identificiranju podru€ja u kojima disperzanti mogu koristiti (s
obzirom na dubine vode i specificne osjetljive resurse), identificiranju mjesta zaklonista za
brodove kojima je potrebna pomo¢, uzimajuci u obzir osjetljivost na opasne i Stetne tvari (HNS)
itd. Proizvodi GIS-a mogu se takoder koristiti za pripremu vjezbi i za potrebe obuke.

Koristenje GIS-a u razvoju karata osjetljivosti od posebne je vaznosti jer omogucuje
jednostavno stvaranje i azuriranje karata. GIS takoder olak3ava dijeljenje i komuniciranje
informacija sadrzanih na kartama, pohranjivanje i upravljanje informacijama (npr. slike, statistika,
itd.), te izradu karata u razli€itim razmjerima, s relevantnim slojevima informacija i u razli¢itim
formatima (npr. papir, PDF, interaktivne internetske karte). Geografski slojevi i parametri mogu
se preklapati i pretrazivati kako bi se ilustrirao niz informacija (npr. osjetljiva podrucja, stanista,
planovi za postavljanje brana, transportni putevi, mjesta skladistenja i odlaganja otpada, vremena
reagiranja itd.).

Tijekom provedbe projekta PEPSEA koristen je geografski informacijski sustav (GIS), koji se
sastoji od GIS baze podataka, GIS posluzitelia podataka (Geoserver) i web stranice s GIS
modulom za vizualizaciju prostornih podataka, za izradu modela rizika i za izradu planova za
nepredvidene situacije onec€iS¢enja mora za razli€ite lokalitete. GIS je takoder koristen u nekoliko
drugih komponenti projekta, npr. za razvijanje modela porasta razine Jadranskog mora, modela
rizika od poplava, indeksa izbijanja pozZara (rizika od pozZara), modela osjetljivosti tla na eroziju,
digitalnog modela reljefa, modela vegetacijskog pokrova, te za analizu podataka o vegetacijskom
pokrovu, za klasifikaciju sedimenata i za kartiranje livada morske trave Posidonia oceanica.
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DALJINSKO OPAZANJE 1 DOSTUPNI SUSTAVI ZA OTKRIVANJE ULJA
[ZLIVENOG NA MORE

1. uvoD

Daljinsko se opazanje ve¢ dugo koristi u raznim domenama pomorske sigurnosti i zastite morskog
okoliSa. Daljinsko opazanje ulja u moru provodi se ili u kontekstu nadzora s ciliem kontrole
operativhog oneciséenja i provedbe medunarodnih i nacionalnih propisa za zastitu morskog
okolisa od oneciS¢enja s brodova, ili kao podrdka operacijama reagiranja u slu¢aju incidenata
oneciS¢enja mora uljem.

Redoviti nadzor daljinskim opaZanjem smatra se snaznim sredstvom odvrac¢anja za potencijalne
pocinitelie i alatom za prikupljanje dokaza za kazneni progon pocinitelja, dokumentiranje
izlijevanja i pohranu podataka.

S druge strane, daljinsko opazanje moze posluZiti za upozoravanje odgovornih za reagiranje na
onecid¢enja o postojanju izlijevanja ulja, i za podrsku reagiranju na njega.

Ova lekcija ima za cilj prezentirati pregled raspolozivih sredstava za daljinsko opazanje i nadzor
onecid¢enja uljem na moru, posebice onih koja se koriste u reagiranju na oneciséenje mora uljem.

NaglaSsavamo da se ovaj program obuke ne bavi sprje€avanjem oneciS¢enja s brodova i
zastitom morskog okolisa od nedopustenih ispustanja ulja ili drugih Stetnih tvari. Stoga se o
primjeni daljinskog opaZanja u ovim vaznim podruéjima ne govori previSe detaljno, iako treba
napomenuti da daljinsko opazanje svoju najvazniju primjenu nalazi upravo u tom segmentu

zastite morskog okolisa.
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2. POTREBE KORISNIKA

Sto se tiSe reagiranja na incidente oneci$éenja mora, daljinsko opazanje trebalo bi posluziti da
odmah upozori tijela nadlezna za reagiranje na oneci$¢enja da je doslo do izlijevanja ulja, te da
pruzi pouzdane pocetne informacije potrebne za dono$enje odluka u vezi s reagiranjem na
izlijevanje, ukljucujuci veli€inu , opseg, mjesto i izvor izlijevanja, koli€inu i vrstu ulja, njegovo stanje
i putanju, vremenske uvjete, stanje mora i hidrografiju podrucja (npr. morske dubine i struje).

U idealnom sluéaju, oprema koja se koristi za daljinsko opazanje ne bi smjela biti osjetljiva
na vremenske uvjete, trebala bi imati dovoljno visoku prostornu razluéivost da omogudi
pravilnu procjenu situacije i trebala bi omoguciti kombiniranje svojih izlaznih podataka s onima
od npr. modela izlijevanja ulja i drugih alata za podrsku odlucivanju.

3. OPREMA | SENZORI ZA DALJINSKO OPAZANJE / NADZOR

NajCesc¢i senzori koji se koriste za daljinsko ispitivanje nafte na moru su:
- SAR (Synthetic Aperture Radar) — moZe detektirati ulje kao i karakteristike povrdinskog
vjetra, ne ovisi 0 vremenu (oblacima i suncu), svestran, najéesce se koristi na satelitima;
- SLAR (Side-Looking Airborne Radar) — otkriva prisutnost uljnog filma;

- IR (termalni infracrveni senzor) — oslanja se na toplinsku emisiju povrSine mora, ne ovisi
o dnevnom svjetlu i moze se koristiti nocu;

- FLIR (Forward Looking Infra-Red camera system) — ako je instaliran na zrakoplovu, moze
snimiti ime, broj itd. plovila osvjetljavajuc¢i ga laserom zraCenja bliskog infracrvenom
podrudju;

- UV (Ultra-ljubicasti detektor/skener) — moze otkriti vrio tanke uljne flmove manje od 0,1
MM, mjerenja su ograni€ena na uvjete dnevnog svjetla i dovoljne vidljivosti;

- IR/UV (linijski skener) — moze integrirati rezultate dobivene IR i UV senzorima;

- MWR (Mikrovalni radiometar) — omogucuje odredivanje debljine sloja ulja u rasponu od

50 um do nekoliko mm, moze raditi danju i nocu;
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- LFS (Laserski fluorosensor) — moze odrediti debljinu sloja ulja u rasponu od 0,1 do 20 pm,
moze identificirati tipove ulja prema dogovorenoj klasifikaciji, moze pogresno
protumaciti kao ulje, npr. alge i tvari sli¢ne ulju;

- Opti€ki senzori (kamera, TV, video) — ovise 0 vremenskim uvjetima, dnevnom svjetlu;

4. PLATFORME KOJE SE KORISTE ZA NOSENJE OPREME | SENZORA ZA
DALJINSKO OPAZANJE

Ovisno o tome gdje se podaci prikupljaju (zrak, svemir ili zemlja), platforme koje se najceSée
koriste ukljuCuju zrakoplove i satelite, iako se oprema fiksirana na kopnu ili na odobalnim
instalacijama (npr. naftnim platformama) &esto koristi, ako je podrucje koje treba biti praceno
ogranicene veli¢ine. Uredaiji za daljinsko opazanje mogu se montirati i na plovila, medutim plovila
se rijetko koriste kao platforme zbog raznih mogucih mana.

4.1 Zrakoplovi

Niz zemalja u Europi, a neke i na Mediteranu, upravljaju specijaliziranim zrakoplovima za
nadzor izlijevanja ulja opremljenim razli¢itom opremom za daljinsko opazanje i senzorima. Vrste
zrakoplova razlikuju se od zemlje do zemlje i uklju€uju npr. Casa CN-235MP, Cessna 406, Britten
Norman Islander, Dornier 228, Beech King Air B200, Reims Aviation F406, Dash 8 Q-300.

Vazne karakteristike koje svaki zrakoplov za nadzor/daljinsko opazanje treba imati ukljuCuju
dobru izdrzljivost, relativno veliku maksimalnu nosivost, upravljivost i moguc¢nost letenja razli€itim
brzinama. Bududéi da se ne o€ekuje da lete visoko, kabina mozda nec¢e morati biti pod pritiskom.

Primjer opreme za daljinsko opazanje u dobro opremljenom nadzornom zrakoplovu jedne od
zemalja EU-a ukljuCuje:

-  SLAR;

- IR/UV-linijski skener, s IR i UV senzorima; -

R —
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- MWR;

- LFS;

- Sustav infracrvenih kamera (FLIR), s laserskim iluminatorom;
- Opti¢ke senzore (kameru, TV, video);

te osim toga:

- Informati¢ku opremu (senzor procesora podataka, glavno racunalo, konzolu za prikaz
podataka, foto pisac);

- Prikaz navigacijskih podataka;

- Sustave za prijenosa podataka;

- HF, VHF, UHF, pomorsku radiokomunikacijsku opremu;

- Satelitsku komunikaciju putem INMARSAT-a; i

- GPS.

Glavni nedostaci ¢eSéeg i opseznijeg koriStenja opreme za daljinsko opazanje iz zraka u stvarnim
situacijama izlijevanja je taj 8to je vecina sustava daljinskog opazanja glomazna (s izuzetkom
IR/UV senzora, od kojih su neki ¢ak i ru¢ni), da moraju biti ugradeni u namjenske zrakoplove
(koji nisu lako dostupni u mnogim zemljama), da svi senzori moraju biti kalibrirani (5to oduzima
mnogo vremena) i da zahtijevaju visoko obuéeno osoblje za rad i tumacenje rezultata.

S druge strane, zrakoplovi (i helikopteri i zrakoplovi s fiksnim krilima) redovito se koriste u
gotovo svim situacijama izlijevanja, za vizualno promatranje izlivenog ulja iz zraka. Za ovu
vrstu daljinskog nadzora moZze se koristiti gotovo svaki pouzdan zrakoplov s dobrom vidljivoS¢u.
Vizualno promatranje iz zrakoplova ostaje prevladavajuéi oblik daljinskog opazanja jer je
najjednostavniji, najdostupniji i najfleksibilniji, a rezultati se lako tumace, razumiju i komuniciraju.

Tehnike daljinskog opaZanja redovito se koriste za otkrivanje, praéenje i identificiranje izvora
ilegalnih ispustanja na moru, a povremeno i za pracenje slu€ajnih izlijevanja. Medutim, vizualno
promatranje iz zraka smatra se jednim od bitnih alata za reagiranje na izlijevanje ulja i redovito
se koristi u operacijama reagiranja. Zajedni¢ku uporabu obje metode treba poticati Sto je viSe
moguce, ali se daljinsko opazanje ne smije koristiti umjesto vizualnih promatranja iz zraka.
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4.2 Sateliti

Sateliti imaju odredene prednosti u odnosu na zrakoplove jer im je pokrivanje puno vece, prate
brodske rute i mogu upozoriti nadlezna tijela na izlijevanja daleko od kopna, a ne ovise toliko o
vremenskim uvjetima, iako je opti¢kim senzorima instaliranim na satelitima potrebno Cisto nebo
za dobiti slike dobre kvalitete.

S druge strane, pouzdanost podataka dobivenih sa satelita moze biti upitna, podaci SAR-a (koji
je naj¢eséi senzor koji se koristi na satelitima) osjetljivi su na pojave koje izgledaju poput ulja,
ucestalost njihovog prelaska preko odredenog podrudja je niska, njihovi vremenski rasporedi
prelaska su fiksni i nefleksibilni, podaci dobiveni satelitskim daljinskim opazanjem imaju nizu
prostornu razluéivost, a volumen prolivenog ulja teSko je, ako ne i nemoguce, odrediti.

4.3 Fiksne platforme

Daljinski senzorski sustavi postavljeni na kopnu ili na odobalnim instalacijama, pa ¢ak i na
plovilima, omogucéuju kontinuirani, lokalni nadzor relativno malih morskih podrucdja. Koriste se
za rano otkrivanje prolivenog ulja, te za upozoravanje odgovornih za reagiranje.
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OTKRIVANJE ONECISCENJA ULJEM POMOCU RADARSKIH I
TERMICKIH SUSTAVA /INTEGRIRANJE PODATAKA DALJINSKOG
OPAZANJA S PODACIMA KOJE GENERIRA AIS I METEOROLOSKIM

PODATCIMA

1. uvoD

Radari su jedan od najSire koriStenih uredaja za otkrivanje izlijevanja ulja. Mogu otkriti prisutnost
ulja na povrsini mora, ali nazalost ne mogu dati podatke o njegovoj debiljini. Koristenje radara u
daljinskom opaZanu oneéiS¢enja uljem iznimno je vazno u kontroli i prevenciji operativnih
oneciScenja i nedopustenih ispustanja s brodova, medutim njegova je uporaba u reagiranju na
izlijevanje ulja ograniena odredenim ograni¢enjima samog uredaja.

Radari se mogu koristiti zajedno s nekim drugim senzorima (posebno termi¢kim kamerama ili
termovizijskim sustavima) kako bi se dobili bolji i vrijedniji rezultati za koriStenje kod reagiranja na
izlijevanje ulja.

Lekcija ima za cilj ukazati na glavne principe otkrivanja ulja na povrSini mora radarima i
termovizijskim sustavima, kao i prednosti i nedostatke njihovog koristenja.

2. RADAR | NACELO NJEGOVO RADA

Radar (Sto je skracenica za radio detekciju i odredivanje raspona) je sustav detekcije koji koristi
radio (elektromagnetske) valove (,radarski signal“) za odredivanje prisutnosti objekata te njihovu
udaljenost i brzinu. MozZe se Koristiti za otkrivanje razli€itih fiksnih (npr. uzvisina na zemljinoj
povrSini ili drugih prirodnih obiljezja, zgrada itd.) ili pokretnih objekata (npr. brodova, drugih
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plovila, zrakoplova, vozila), ali i valova, oblaka i drugih prirodnih pojava. Izmedu ostalog, radar
moze otkriti ulje na povrsini mora.

Radar (sustav) se sastoji od nekoliko komponenti: odasilja€a koji proizvodi elektromagnetske
valove, odasiljacke i prijemne antene (koje se mogu kombinirati), te prijemnika i procesora
koji utvrduje svojstva detektiranih objekata. Radio valovi koje generira odasiljac reflektiraju se od
objekta i vraéaju se u prijamnik, dajuci informacije o lokaciji i brzini objekta.

U slu€aju ulja na povrsini mora, za detekciju se koristi Cinjenica da glatka povrSina mora reflektira
manje energije od neravne povrSine. Naime, u prisutnosti ulja na povrsini mora vjetar ne stvara
iste kapilarne valove kao u podruéjima bez ulja. Kao rezultat toga, podrucja prekrivena uljem
radaru se Cine glatkima i ne pokazuju povratni radarski signal (odbljesak, tj. refleksiju valova),
dok podrudja u kojima nema ulja djeluju neravno na radaru i pokazuju povratni signal.

Radari koriste elektromagnetske valove razlicitih frekvencija ("pojasi"), nazvane raznim slovima,
u razliCite svrhe. Otkriveno je da su valovi X-pojasa najprikladniji za daljinsko opazanje ulja, ali
se takoder koristi podrucje valova L-pojasa i C-pojasa.

3. VRSTE RADARA KOJE SE KORISTE U DETEKCIJI ULJA

Radarski sustavi koji se koriste u daljinskom opazanju (otkrivanju) ulja na povrsini mora ukljuuju
radar sa sintetskom antenom (Synthetic Aperture Radar, SAR) i bo¢ni zraéni radar (Side-Looking
Airborne Radar, SLAR).

Glavne znacajke SAR-a (radara sa sintetskom antenom) su:

- moze detektirati naftu, kao i karakteristike povrsinskog vjetra;

- svestran je;

- uglavnom se koristi na satelitima;

- ako se koristi na satelitu, pokriva velika (300x300 km) podrugja;
- ne moze klasificirati (razlikovati) ulja;
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- ne moze odrediti volumen izlivenog ulja, niti ga verificirati;
- nije osjetljiv na debljinu uljnog filma i ne moze je odrediti;
- ne ometaju ga vremenske prilike (oblaci i sunce).

Nazalost, uljne mrlje nisu jedini fenomen koji se moze pojaviti kao tamno podru¢je na SAR
prikazu: pod odredenim uvjetima neki drugi prirodni fenomeni na povrsini mora mogu rezultirati
SAR odrazima sli¢nim onima za ulje ("lazni ciljevi") i biti zamijenjeni s uljem.

SLAR (Side-Looking Airborne Radar) ima sljedec¢e karakteristike:

- otkriva prisutnost uljnog filma;

- koristi se u zrakoplovu;

- uz prosjec¢nu visinu leta od 300 m, ima Sirok domet (otprilike 30 km);
- nema mogucnosti klasificirati ulje (ne moze odrediti vrstu/klasu ulja);
- nije osjetljiv na debljinu uljnog filma i ne moze je odrediti;

- ima visoku prostornu rezoluciju (60x30 m);

- ne ometaju ga vremenske prilike.

4. INTEGRACIJA RAZLICITIH PODATAKA DOBIVENIH DALJINSKIM OPAZANJEM S
DRUGIM RELEVANTNIM INFORMACIJAMA

Kada se radar koristi za daljinsko opaZanje ulja, obi¢no je spojen s IR (termalnim infracrvenim
senzorom ili sustavom za snimanje) i UV (ultraljubiCastim detektorom) ili kombiniranim IR/UV
linijskim skenerom, koji moZze integrirati rezultate dobivene od senzora IR i UV zraka. IR senzor
se oslanja na toplinsku emisiju povrSine mora i moze se koristiti nocu, jer ne ovisi o0 dnevnom
svjetlu, dok UV senzor odreduje reflektiranu sunCevu svjetlost na povrSini mora, pa su mu
mjerenja ograniCena na dnevne svjetlosne uvjete i dovoljnu vidljivost.

Daljinski senzorski sustavi koji su fiksirani bilo na kopnu ili na instalacijama na moru, najéesce
koriste kombinirane sustave koji se sastoje od radara, kao klju¢nog elementa, s termalnim (IR)
senzorom Kkoji mu omoguéuje rad pri slaboj vidljivosti ili no¢u i/ili UV senzorom, a moguce i
kamerom za dnevno svjetlo, kao dodatnom podrskom. Kona¢no ra¢unalo (procesor) za
obradu podataka dopunjuje sustav. Takvi kombinirani sustavi su ¢esto modularni i mogu se

konfigurirati prema potrebama korisnika.

54

European Regional Development Fund



{ iinterrey

( Italy - Croatia ‘s
pEpSEA EUROPEAN UNION

Procesor se moze koristiti za kombiniranje podataka generiranih od strane radara, IR i UV
senzora, s podacima AlS-a (Automatic Identification System) o plovilima iz nadleznog sustava za
nadzor prometa plovila (VTS), podacima o vjetru i valovima iz postaje za pra¢enje vremena , te
podacima iz elektroniCkog sustava za prikaz karata i informiranje (ECDIS). Razvijeni su i moduli
za povezivanje rezultata s uobi¢ajenim GIS alatima, kako bi se dodatno poboljSala
interoperabilnost podataka i omogucila daljnja analiza. Kona¢no, takoder su razvijeni moduli za
pretvaranje rezultata u prikladan podatkovni format, za uklju€ivanje u op¢e baze podataka.
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NACIONALNI, REGIONALNI I LOKALNI ARANZMANI ZA
REAGIRANJE NA INCIDENTE ONECISCENJA MORA (S OSVRTOM NA
ARANZMANE ZA NEPREDVIDENE SITUACIJE U PILOT ZONAMA
PROJEKTA PEPSEA)

1. uvoD

Lekcija L 1.4 izlozZila je u glavnim crtama ono $to se smatra glavnim komponentama “sustava
pripravnosti i reagiranja na oneciS¢enje mora” i sazeto prikazala proces planiranja za
nepredvidene situacija i sam plan.

Medutim, postojanje plana za nepredvidene situacije ne jamc&i da Ce reagiranje na incident
oneciS¢enja mora biti uinkovito ili uspjeSano. Organizacija reagiranja na izlijevanje obi¢no ¢e se
odrediti tijekom procesa planiranja nepredvidenih situacija i plan ¢e je opisati, uklju€ujuci uloge i
odgovornosti osoba ukljuenih u upravljanje reagiranjem i terenske operacije. Plan ¢e takoder
definirati strategiju reagiranja na izlijevanje, te navesti izvore ljudskih i materijalnih resursa
potrebnih za reagiranje na izlijevanje. Medutim, kako bi se uspjeSno reagiralo na izlijevanije,
mozda ¢e biti potrebno dodatno se dogovoriti o primjeni odredbi plana (bez obzira radi li se o
lokalnom, regionalnom ili nacionalnom planu).

2. STUPNJEVANO REAGIRANJE

Reagiranje koje zahtijeva incident oneciSéenja mora mora biti proporcionalna veli€ini izlijevanja i
njegovoj blizini osjetljivim resursima (koji se obi¢no nalaze na obali). Kako bi se izbjeglo
pretjerana ili nedovoljna reakcija, reagiranje se obi¢no dijeli u tri kategorije. Opceprihvacena
medunarodna praksa je uspostavljanje sustava pripravnosti i reagiranja na oneciS¢enje mora na
temelju koncepta stupnjevanog reagiranja. On predvida tri (3) razine reagiranja, u skladu s
ozbiljnoSc¢u incidenta oneciS¢enja, pri ¢emu je reagiranje na lokalnoj razini temelj svakog
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reagiranja. Planovi za nepredvidene situacije obi€no ne definiraju granice svake razine u odnosu
na to¢an volumen izlivene oneciScujuce tvari.

Opcenito, 1. razina (eng. Tier 1) pokriva pripravnost i reagiranje na mala izlijevanja koje se
moze provesti s resursima dostupnim na lokalnoj (op¢inskoj) razini.

2. razina pokriva pripravnost i reagiranje na velika izlijevanja koja nadilaze moguénosti reagiranja
i resurse dostupne na lokalnoj razini, ali se im se moZe suprotstaviti s onima dostupnim na
regionalnoj razini.

3. razina pokriva velika izlijevanja s kojima se ne mozZe ucinkovito nositi na razini reagiranja i s
resursima 2. razine, i koja zahtijevaju mobilizaciju svih raspoloZivih nacionalnih resursa. To
takoder podrazumijeva moguéu mobilizaciju vanjskih (medunarodnih) resursa i stru¢nosti.

Odgovarajuca razina reagiranja za pojedini incident oneciS¢enja moze se odrediti tek nakon
procjene stvarnog stanja u svakom konkretnom slucaju, pa stoga planovi za nepredvidene
situacije obi¢no ne definiraju granice pojedine razine u odnosu na toéan volumen izlivene
onecidc¢ujuce tvari.

3. LOKALNI ARANZMANI

Planovi za nepredvidene slu€ajeve oneciS¢enja mora (lokalni ili 1. razine) pripremljeni u sklopu
projekta PEPSEA sadrze odredene podatke (ili naznacuju njihov izvor), medutim sve potrebne
informacije (meteoroloSke, oceanografske, bioloSke, itd.) koje se odnose na podrudja
obuhvaéena ovim planovima, moraju biti odmah na dostupne osoblju za reagiranje u slu€aju
potrebe, Sto zahtijeva dogovor o dobivanju potrebnih informacija (za svaki lokalitet koji je
identificiran kao vazan u svakom podrucju), nakon usvajanja planova.

Kako bi se osiguralo njezino aktivno sudjelovanje u mogucim operacijama reagiranja (npr. kao
volonteri), lokalna zajednica treba biti uklju¢ena u sve procese podizanja razine pripravnosti sto
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je mogucée vide. AranZmane za sudjelovanje lokalnog osoblja u buduc¢im operacijama reagiranja
na izlijevanje treba napraviti na lokalnoj razini, $to je prije moguée nakon sluzbenog objavljivanja
planova. To moze ukljucivati predstavljanje planova lokalnoj zajednici kroz organiziranje kratkih
seminara s ciljem upoznavanja Sire javnosti s relevantnim odredbama planova.

Svaki lokalni plan (1. razine) nuzno mora uzeti u obzir granice odgovornosti lokalnih javnih
tijela propisane relevantnim pravnim aktima. Potrebni aranzmani za prijenos odgovornosti na
viSa tijela, kao i aranzmani za prijavu incidenata oneci§éenja viSim tijelima, kao $to je predvideno
lokalnim planovima izradenim u sklopu projekta PEPSEA, moraju se pripremiti prije nego §to
dode do oneciS¢enja mora.

4. REGIONALNI | NACIONALNI ARANZMANI

Planovi 2. razine (regionalni) pripremaju se u skladu s teritorijalnom podjelom zemlje na
administrativne jedinice (regije, pokrajine, Zupanije) i pruzaju osnovu za reagiranje na svako
srednje ili veliko oneciS¢enje koje premaSuje mogucnosti lokalnih aranzmana (1. razine) za
reagiranje na izlijevanje. Oni se trebaju temeljiti na udruZivanju lokalno dostupnih resursa
(ljudskih i materijalnih) i na njihovoj dopuni resursima dostupnim na regionalnoj ili drzavnoj razini.
Od planova 2. razine posebno se oCekuje da definiraju odgovornosti za koordinaciju regiranja u
slucaju bilo kakvih vecih izlijevanja.

Uzimajuci u obzir geografsko podrucje koje pokriva projekt PEPSEA, planovi 2. razine koji bi
mogli biti aktivirani uklju€uju nekoliko regionalnih (ltalija) i zupanijskih (Hrvatska) planova za
nepredvidene slu€ajeve koji su vec na snazi. Priprema dogovora o upoznavanju lokalnog osoblja
za koje se oCekuje da ¢e u buducnosti biti ukljueno u reagiranje na izlijevanje, sa sadrzajem i
odredbama postojecih regionalnih i Zupanijskih planova za izvanredne situacije, trebao bi biti
jedan od prioriteta nadleznih lokalnih vlasti.

Nacionalni plan za nepredvidene situacije, koji predstavlja plan 3. razine, definira cjelokupnu
nacionalnu politiku reagiranja na incidente oneciS¢enja mora, posebno u slu€aju velikog
izlijevanja koje premasSuje bilo koju odredenu lokalnu ili regionalnu sposobnost za reagiranje i
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moze €ak zahtijevati medunarodnu pomo¢. Nacionalni plan trebao bi koordinirati razli¢ite planove
za izvanredne situacije nize razine i pruziti podrsku regionalnim vlastima kada veli€ina izljeva
premasuje regionalne kapacitete za reagiranje.

Sto se tite podrugja u kojima se provodi projekt PEPSEA, planovi 3. razine koji bi mogli biti
aktivirani u slucaju velikih incidenata su:

Hrvatska: Plan _intervencija kod iznenadnih oneciSéenja mora, 2008, kojeg je pripremilo
Ministarstvo mora, prometa i infrastructure;

Italija: Nacionalni plan hitne intervencije za obranu od oneci$éenja uliima i ostalim Stetnim
tvarima prouzro€enih pomorskim incidentima (Piano di pronto intervento nazionale
per la difesa da inquinamenti da idrocarburi e di altre sostanze nocive causati da
incidenti marini), 2010, kojeg je pripremio Odjel civilne zastite. Ako se dogodi veliki
incident oneciS¢enja uljem, na moru pod talijanskom jurisdikcijom (ukljuujuci
obalne/unutarnje vode, teritorijalno more, ekolodku zastithnu zonu EZZ i otvoreno
more), mogao bi biti aktiviran i Operativni plan hitne intervencije za obranu mora i
obalnih podrudja od incidentnih oneciSéenja uljima i ostalim Stetnim tvarima (Piano
operativo di pronto intervento per la difesa del mare e delle zone costiere dagli
inquinamenti accidentali da idrocarburi e da altre sostanze nocive), 2013, kojeg je
pripremilo talijansko Ministarstvo zaduZeno za okolis.

Ako dolje navedena pitanja nisu bila rijeSena tijekom izrade relevantnog plana za nepredvidene
slu€ajeve, nadlezna tijela zaduZena za reagiranje na slucajno izlijevanje (na svim razinama,
ukljuCuju¢i lokalnu razinu reagiranja) mozda ¢e ih morati rijeSiti nakon izrade plana,
dogovarajuci:

- nadopunjavanje raspolozivih resursa za reagiranje na izlijevanje kroz nabavu dodatnih
sredstava (npr. putem dostupnih medunarodnih izvora financiranja);

- potpomaganje intervencije nadleznih lokalnih vlasti, prema potrebi, od strane
profesionalnih privatnih izvodaca €idc¢enja;

- procjenu financijskih posljedica mjera reagiranje predvidenih za razliCite scenarije
izlijevanja, te pravovremeno osiguravanje raspolozivosti potrebnih sredstava za hitne
slu¢ajeve (npr. iz proraCuna lokalne samouprave);

- provodenje dogovorene politike razvoja ljudskih potencijala (u pogledu npr. obuke i

vjezbi); I

L —
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- suradnju s naftnom i brodarskom industrijom;
- razmjenu informacija s odgovaraju¢im susjednim lokalnim, regionalnim ili nacionalnim
tijelima nadleznim za reagiranje na onecis¢éenje mora.

U slu€aju najviSe razine reagiranja (nacionalna, 3. razina) mozda ¢e biti potrebno napraviti
aranzmane za koristenje medunarodnih mehanizama za medusobnu pomo¢ i suradnju, posebno
kroz REMPEC (Regionalni centar za hitne intervencije na oneciS¢enje mora za Sredozemno
more), prema Protokolu o prevenciji i izvanrednim situacijama uz Barcelonsku konvenciju, ili
koriStenjem odredbi postojeCeg medunarodnog plana za nepredvidene situacije za jadransku
regiju (,Subregionalni plan za neprevidene situacija za prevenciju, pripravnost i reagiranje na
velike incidente oneciséenja mora u Jadran”).

61

; www.italy-croatia.eu/pepsea
European Regional Development Fund



( iiniterrey

( Italy - Croatia [JEEFe
pEpSEA EUROPEAN UNION

PITANJA ZDRAVLJA I SIGUROSTI VEZANA UZ AKTIVNOSTI
REAGIRANJA NA ONECISCENJE ULJEM

1. uvoD

Najveéi prioritet tijekom reagiranja na incidente oneciS¢enja mora uljem treba dodijeliti
osiguravanju da se rizik za ljudske Zivote, zdravlje i sigurnost osoblja za reagiranje svede na
najmanju moguéu mijeru. Osiguravanju dobrih zdravstvenih i sigurnosnih standarda imat c¢e
prioritet u odnosu na sve ostale radnje.

Nacionalno tijelo koje ima sveukupnu odgovornost za reagiranje na incidente onecis¢enja mora,
mora osigurati da se pitanja zdravlja i sigurnosti na odgovarajuc¢i nacin rie$avaju u nacionalnom
planu za nepredvidene situacije oneciS¢enja mora, kao i u svim ostalim podredenim planovima
za izvanredne situacije. Opéenito, nacionalna, regionalna i lokalna tijela zaduzena za reagiranje
na izlijevanje ulja duzna su osoblju za reagiranje pruZiti odgovaraju¢u obuku i upute kako bi
osigurali da je to osoblje svjesno rizika povezanih s operacijama reagiranja na izlijevanje ulja i
kako ih izbjeci.

Cilj lekcije je podcrtati najvaznije aspekte brige za zdravlje i sigurnost tijekom reagiranja na
izlijevanje ulja, medutim detaljne mjere za zastitu zdravlja i osiguravanje sigurnog provodenja
operacija reagiranja na izlijevanje treba potraZiti u primjenjivim nacionalnim propisima o zastiti na
radu i zastiti zdravlja na radu.

2. OPASNA SVOJSTVA ULJA

Svojstva ulja, kako sirove nafte tako i rafiniranih proizvoda, koja mogu operacije reagiranja na

izlijevanje uciniti nesigurnima za osoblje za reagiranje su:

« zapaljivost;
« eksplozivne pare;

R ———
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o toksi¢nost;
. istiskivanje kisika; i
« skliskost ulja.

NAPOMENA: incidenti koji osim ulja ukljuuju i druge opasne i Stetne tvari (HNS) mogu
predstavljati znacajan dodatni rizik za ljudsko zdravlje, te stoga reagiranje na izlijevanje ulja moze
biti otezano ili Cak nemoguce u prisutnosti HNS-a.

2.1 Zapaljivost

Proliveni rafinirani proizvodi, sirova nafta i kondenzati mogu se zapaliti u prisutnosti izvora
komponenti. Dok je ulje jos§ svjeze, svi potencijalni izvori paljenja moraju biti iskljueni iz podrudja
incidenta ili reagiranja, kako bi se smanijio rizik od pozara. Treba koristiti samo intrinziéno sigurnu
opremu za reagiranje, a svaki potencijalni izvor paljenja treba drzati podalje od podrudja
izlijevanja (npr. pudenje, alati koji iskre, vozila). Pristup podrucju reagiranja mora biti strogo
kontroliran sve dok postoji opasnhost od paljenja. Laki proizvodi, poput benzina ili kerozina,
predstavljaju posebnu opasnost i priblizavanje izljevima tih proizvoda zahtijeva posebne mjere
opreza. (Vidi i sljiedeci odlomak.)

2.2 Eksplozivne pare

Izliveni rafinirani proizvodi (kao i hlapljiva sirova nafta) oslobadaju pare ugljikovodika, osobito
tijekom pocetnih faza incidenta. Nastali oblak pare moze se pod utjecajem vjetra kretati prema
naseljenim mjestima ili mjestima gdje postoji opasnost od zapaljenja tih para.

Kako bi se rizik od eksplozije sveo na najmanju mogucu mjeru, mozda ¢e biti potrebno uspostaviti
sigurnosnu zonu zabranjenog pristupa i stanice za nadzor zraka kako bi se utvrdile razine
pare ijesu li one unutar granica eksplozivnosti. Motori s unutarnjim izgaranjem ne smiju se Koristiti
u podrucjima gdje postoji opasnost od eksplozije. Kao mjeru opreza, motore treba zastititi
postavljanjem uredaja za zatvaranje ulaza zraka (u motor) i sakupljanje iskri.
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2.3 Toksiénost

Tijekom intervencija na moru i na obali, odnosno na otvorenom, toksi¢nost vecine prolivenih
ulja predstavlja malu ili nikakvu prijetnju ljudskom zdravlju. Rizik od potencijalno Stetnog izlaganja
moze biti prisutan tijekom pocCetnih faza izlijevanja, osobito u slu€aju izlijevanja hlapljivih
proizvoda (npr. lakih rafiniranih proizvoda, odredenih sirovih nafti i kondenzata). Unato¢ €injenici
da ulja sadrze neke potencijalno Stetne komponente, rizik od izloZenosti moZe se svesti na
minimum nosenjem odgovaraju¢e osobne zastithe opreme (0ZO).

S druge strane, u slucaju intervencija u zatvorenim prostorima (npr. na tankerima koji prevoze
sirovu naftu, tijekom operacija pretakanja tereta) povecavaju se rizici zbog visih koncentracija
ugljikovodika, te prisutnosti benzena i sumporovodika H>S (u sirovim naftama).

lako je malo je vjerojatno da ¢e neprofesionalno osoblje za reagiranje na izlijevanje biti uklju€eno
u reagiranje u zatvorenim prostorima, sljede¢e su napomene o izlozenosti H,S ipak uklju¢ene
kao osnovne smjernice:

Izlozenost sumporovodiku (H.S)

Sumporovodik (H2S) je bezbojni plin, mirisa na pokvarena jaja, koji se nalazi u vecini vrsta
sirove nafte (viSe od 3% H>S u nekim bliskoistoénim sirovim naftama). Nedostatak
karakteristicnog mirisa nikada se ne smije smatrati odsutnoséu H.S, jer on u visokim
koncentracijama paralizira osjet mirisa. Udisanje para H,S koje ispustaju sumporne sirove
nafte opasno je: ovisno o koncentraciji i trajanju izlaganja, ucinci se kre¢u od iritacije ociju,
nosa, grla i bronha, do kome i smrti. Ako se unesrec¢eni uzdrzava od udisanju H.S, oporavak
je opcenito potpun i bez posljedica.

Mijere prve pomoci uklju€uju: iznoSenje unesre¢enog na svjezi zrak, primjenu (ako je potrebno)
umjetnog disanja, terapija protiv nesvjestice i davanje amil nitrita inhalacijom.
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2.3.1 Posljedice na zdravlje ljudi

Ljudski organizam moze biti izravno pogoden udisanjem para ugljikovodika, dodirom koze s
tekuc¢im uljem i slu¢ajnim gutanjem ulja.

- Udisanje: Miris para ugljikovodika moze znacajno varirati. U odredenim slu¢ajevima, pare
ugljikovodika mogu poremetiti osjet mirisa i stoga se odsutnost mirisa nikada ne smije
smatrati odsutnoséu para. Ako se osoba lije€i na vrijeme, ucinci su reverzibilni i, u
principu, nema dugotrajnih u€inaka uzrokovanih samim ugljikovodicima, osim benzena.
Ovisno o koncentraciji para i trajanju izlaganja, simptomi izlozenosti mogu varirati od
iritacije oc€iju, grla i nosa, preko umora, do simptoma opijenosti i kome. NoSenje
odgovarajuée OZO je obavezno kako bi se izbjegli potencijalno Stetni u€inci izlaganja
parama ugljikovodika.

- Dodir koze s tekuéim uljima: Opcenito, ugljikovodici isuSuju kozu i mogu izazvati
dermatoze i ekceme (kratkotrajni u€inci), a odredeni ugljikovodici, osobito aromaticni,
mogu izazvati rak koZe kao rezultat dugotrajnog kontakta s kozom (dugotrajni u€inci).
Ulje i neki od kemijskih spojeva koji se koriste u operacijama &iS¢enja mogu na kozu
djelovati kao odmascivaci, Sto dovodi do iritacije i dermatitisa, a takoder se mogu
apsorbirati kroz oste¢enu kozu uzrokujuci unutarnje toksi¢ne ucinke.

- Slu€ajno gutanje: lako je vrlo malo vjerojatno, sluajno gutanje ulja zahtijeva lije¢nicku
intervenciju. Opcenito je pravilo da se kod unesreéenog ne smije izazivati povracanje,
kako bi se izbjegao rizik od povecanog prodiranja ugljikovodika u plu¢a i bronhije.

Osim izravne intoksikacije, konzumacija morskih zivotinja (ribe, rakovi, Skoljke) koje su bile u
kontaktu s uljem takoder moze biti opasna za ljudsko zdravlje.
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2.4 Istiskivanje kisika

Istiskivanje kisika opéenito se dogada samo u zatvorenim prostorima gdje ugljikovodi¢ni plinovi
mogu istisnuti kisik (O2), osobito kada se nakupljaju u sku€enim prostorima ili jarcima/ rovovima
koji nisu adekvatno ventilirani, $to dovodi do rizika od gu3enja za one koji ulaze. Operacije u
sku€enim prostorima treba prepustiti iskljucivo struénom osoblju za reagiranje (vatrogasci,
zaposlenici specijaliziranih spasilackih tvrtki), a ne osoblju koje je angazZirano na reagiranju na
izlijevanje na moru i obali. Opéenito, ulazak bi trebao biti dopusten ako su ocitanja sadrzaja kisika
iznad 19,5% O, ili bi u suprotnom trebalo koristiti neovisni izvor kisika.

2.5 Skliskost ulja

Veéina naftnih derivata prirodno je skliska i nije iznenadujuc¢e da su poskliznuée, saplitanje i
padovi na zauljenim povrdinama neki od glavnih uzroka ozljeda i op¢enito naj¢es¢i oblik nesrec¢a
tijekom operacija reagiranja na izlijevanje. Kako bi se rizik od osobnih ozljeda sveo na najmanju
mogucu mjeru, osoblje se mora stalno podsjecati na rizike vezane uz skliskost ulja. Ista
karakteristika ulja otezava rukovanje opremom u zauljenim rukavicama, $to usporava, pa ¢ak i
sprjeCava osoblje da ispravno izvrSi neke od svojih zadataka bez prethodnog dekontaminiranja
opreme.

3. UPRAVLJANJE PITANJIMA ZDRAVLJA | SIGURNOSTI

U slu€aju manjeg incidenta izlijevanja ulja, osoba iskusna u pitanjima zdravlja i sigurnosti (moguce
iz lokalnog zdravstvenog centra) treba biti ukljuena u organizaciju reagiranja na izlijevanje kao
,Sluzbenik za zdravlje i sigurnost® (HSO) i zaduZzena da osigura propisno postivanje propisanih
zdravstvenih i sigurnosnih standarda tijekom reagiranja. Duznosti HSO-a trebale bi ukljuCivati:

- provodenje pocCetne procjene rizika predvidenih operacija reagiranja i njihove lokacije
(identifikacija opasnosti, odabir osoba za reagiranje, dostupnost OZO, identifikacija
podrucja za dekontaminaciju, procjena potreba za osposobljavanjem u vezi zdravstvenih i
sigurnosnih standarda);

- razvoj i provedba ,Plana sigurnosti i zdravlja na radilistu® (PSZR), zajedno s nadleznim

stru€njacima za zdravlje i sigurnost;
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uspostavljanje stanica prve pomoci u skladu sa PSZR,;
- nadzor sigurnosti mjesta izlijevanja tijekom operacija reagiranja;

- pracenje sigurnosnih i zdravstvenih implikacija planiranih aktivnosti reagiranja ili onih koje
su veé u tijeku;

- sudjelovanje na sastancima za planiranje kako bi se identificirali zdravstveni i sigurnosni
problemi;

- ispravljanje svih uo€enih nesigurnih postupaka i, po potrebi, njihovo zaustavljanje;

- istraZivanje svih nesreca ili izloZzenosti (riziku) koje se mogu dogoditi tijekom operacija
reagiranja;

- organiziranje redovitih brifinga osoblja za reagiranje prije i tijekom operacija reagiranja na
oneciScenje uljem.

Brifinzi (informativni sastanci) za osoblje angazirano za reagiranje jedna su od osnovnih metoda
upravljanja zdravljem i sigurno$éu. Takvi brifinzi osiguravaju da svi zainteresirani (osoblie za
reagiranje) razumiju:

- karakteristike radilista;

- informacije o opasnostima koje predstavlja proliveni proizvod;
- mjere kontrole (npr. OZ0);

- evakuacijske puteve;

- mjesta za sastanke;

- lokaciju ambulante za prvu pomoc;

- zborna mjesta;

- lokaciju zapovjednog mjesta; i

- kako odgovoriti na druge hitne slu€ajeve koji se mogu pojaviti.

4. OSOBNA ZASTITNA OPREMA (0Z0)

Zbog opasnih svojstava ulja i op¢ih rizika povezanih s radom u potencijalno nesigurnom okruzenju
(npr. na moru ili na obalama izloZzenim loSem vremenu), zastita osoblja za reagiranje trebala bi biti
jedan od glavnih prioriteta upravljanja reagiranjem.

Odgovornost je rukovodstva osoblja za reagiranje da za svo osoblje koje je izravno uklju¢eno u
operacije CiS¢enja opskrbi s odgovaraju¢om OZO (kako bi se sveo na najmanju moguc¢u mjeru

kontakt s uljem i kemijskim proizvodima koji se koriste kod reagiranja), te prslucima za spasavanje -

L —
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ako radi na ¢amcima/plovilama. S druge strane, odgovornost je osoblja za reagiranje da paze
jedni na druge kao i na sebe, te da nose i/ili koriste OZO prikladnu za posao koji se obavlja.

Klju¢ne djelovi OZO za zastitu odredenih dijelova tijela tijekom reagiranja na izlijevanje ulja su:

O¢i  Opasnost: prskanje kemikalija ili metala, prasina, Cestice, plin i para, zracenje

0Z0: zastitne naocale, naocale, &titnici za lice, viziri (sve specifi¢no za opasnost o kojoj se
radi).

Glava Opasnost: udar od padajucih ili letec¢ih predmeta, opasnost od udaranja glavom, zapetljanje
kose.

0OZO: kacige i zastitne kape.

Tijelo Opasnost: ekstremne temperature, nepovoljne vremenske prilike, prskanje kemikalija ili
metala, prskanje od curenja pod tlakom ili iz piStolja za rasprSivanje, udar ili prodiranje,
kontaminirana praSina, prekomjerno troSenje ili zaplitanje vlastite odjece, utapanje.

0OZO: konvencionalni ili jednokratni kombinezoni, radna odijela, odje¢a visoke vidljivosti i
specijalizirana zastitna odjeéa (npr. za izlaganje kemikalijama), prsluci za spa$avanije.

Ruke Opasnost: trenje/ogrebotine, ekstremne temperature, posjekotine i ubodi, udarci, kemikalije,
infekcija ili kontaminacija koze.

0ZO0: rukavice (pogledati specifikacije proizvodaca), produzene rukavice. Nijedan materijal
za rukavice nece zaétititi od svih tvari i nikakve rukavice nece zastititi od odredene tvari
zauvijek.

Stopalai noge Opasnost: vlaga, klizanje, posjekotine i ubodi, predmeti koji padaju, prskanje
kemikalija, trenje.
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0OZO0: zastitne Cizme i cipele sa zastitnim kapicama za prste i srednjim
potplatom otpornim na probijanje, gamasSe, gleznjaci, niske gamase. (Neke
kemikalije lako prodiru u koZu (obuce) - materijal se odabire prema podacima
proizvodaca)

Sluh  Opasnost: buka na razinama od 85 dBA ili viSe.

OZO: Stitnici za uSi (sredstva za zastitu sluha) u obliku raznih €epi¢a, s moguénoscu
osobnog odabira.

Respiratorna zastitna oprema (RZO), dizajnirana za zastitu korisnika od udisanja opasnih tvari u
zraku, takoder moze biti potrebna. Dvije glavne vrste uklju€uju respiratore (uredaje za filtriranje)
koji koriste filtere za uklanjanje oneciS¢enja u zraku na radnom mjestu (nikada se ne smiju koristiti
za zastitu u situacijama sa smanjenom razinom kisika) i aparate za disanje (BA) koji zahtijevaju
opskrbu zrakom podobnim za disanje iz boce (cilindra) za zrak ili iz kompresora, a koriste se za
zastitu u situacijama sa smanjenom razinom kisika. Razliite maske za lice (npr. filterske maske,
polumaske i maske za cijelo lice), kapuljace i kacige su dostupne za obje vrste RZO.

R ———
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PLUTAJUCE BRANE I NJIHOVA UPORABA KOD REAGIRANJA NA
INCIDENTE ONECISCENJA MORA

1. uvoD

Ulje proliveno po povrsinu mora (vode) Siri se pod utjecajem gravitacije i kre¢e se pod utjecajem
morskih struja i vjetrova. Obje radnje negativno utjeCu na pokus$aje uklanjanja izlivenog ulja s
povrSine mora, $to je konachni cilj svih aktivnosti reagiranja na izlijevanje.

Svaka prepreka na putu ulja utje€e na njegovo kretanje, sve dok ne dode do obale. U vecini
slu€ajeva nekontrolirani dolazak ulja na obalu najmanije je pozeljan rezultat izlijevanja, pa je stoga
postizanje odredene kontrole kretanja i Sirenja uljne mrlje jedan od glavnih ciljeva reagiranja na
izlijevanje ulja.

Neki rezultati u smislu kontrole kretanja izlijevanja ulja mogu se posti¢i koristenjem improviziranih
barijera (npr. trupaca, greda, stupova, vatrogasnih crijeva napuhanih zrakom, zemljanih ili
pjeS€anih brana, itd.). Medutim, samo namjenski izradene plutajuce barijere (koje se u podrucju
reagiranja na onecis¢enje mora nazivaju “brane”, eng. “booms”) mogu pruziti razuman stupanj
kontrole nad kretanjem prolivenog ulja.

Standard 1SO 16446:2013 definira branu kao "plutaju¢u barijeru koja se koristi za kontrolu
kretanja tvari koje plutaju".

Glavni ciljevi koriStenja brana su:

« zadrzati ulje i ograniCiti njegovo Sirenje po povrsini mora
« koncentrirati proliveno ulje kako bi se olakSalo njegovo prikupljanje/oporaba;

. zastititi odredene dijelove obale od onecidc¢enja plutajué¢im uljem.

R ———
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Vazno je razumjeti da ne postoji takva brana koja moZze zadrzZati ulje na neodredeno vrijeme i da
se ulje koncentrirano branom mora brzo i kontinuirano uklanjati od dodira s branom prije nego sto
pocne bjezati preko ili ispod nje.

2. DIZAJN
2.1 Konstrukcijski elementi

Brane su dostupne u razli¢itim oblicima i veli€inama, no, bez obzira na njihov dizajn, u svakoj od
njih mozemo razlikovati pet osnovnih elemenata:

Plutajuéi element (plovak) osigurava uzgon brane i funkcionira kao nadvode koje sprjeCava
prelijevanj i prskanje ulja preko brane. Punjen je ili zrakom ili &vrstim materijalom (obi¢no
sinteti¢kim, npr. ekspandirani polietilen, poliuretan, polistiren).

Skut djeluje kao barijera koja sprje€ava prolaz ulja ispod brane. Duzina (dubina) skuta utjee na
uCinkovitost brane, ali takoder uvelike utje€e na ukupno opterecenje cijelog sustava. Skut kod
vecine brana izraden je od sinteticke gume ili tkanine presvucene plasti¢nim materijalom.

Balast je pri€vr§¢en na dno skuta kako bi branu drzao u polozaju okomitom na povrsinu vode. U
vecini slu¢ajeva to je ili lanac (specijalni ili pocin€ani &elik) ili posebno dizajnirani metalni utezi
(olovo, pocin¢ani Celik). U nekim izvedbama cijev punjena vodom istovremeno djeluje kao skut i
balast.

Uzduzni zatezni element osigurava vla¢nu &vrstoéu (Cvrstocu na vlak) brane, podnoseci vecinu
optereéenja stvorenog vjetrom, valovima i strujama. Moze biti ugraden u branu (najlonsko uze,
traka, ziCani kabel) ili se na nju pri¢vrstiti kao zaseban zatezni element (uzZe od nehrdajuéeg
gelika, uze). Cesto balastni lanac sluzi i kao zatezni element. Ako je materijal koji se koristi u
izradi brane grane dovoljno jak, tj. ima visoku vlacnu ¢vrstocu, dodatni zatezni elementi se ne

dodaju.

L —
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Konektori (spojnice) su “uredaji pricvrSceni na branu koji se koriste za spajanje sekcija brane
jedne za drugu ili s drugim dodatnim uredajima”. Buduci da se vec¢ina brana proizvodi u sekcijama
standardnih duljina, mozda ¢e nekoliko njih morati biti spojeno kako bi se dobila odgovaraju¢a
duljina brane za odredenu namjenu. To se radi pomoc¢u konektora (spojnica) pri¢vrs¢enih na oba
kraja svake sekcije. Postoji dizajn poznat kao "standardni konektor", ali razli€iti proizvodaci Cesto
koriste razliCite dizajne. Prethodno citirani ISO standard navodi univerzalnu metodu za spajanje
brana s razli¢itim spojnicama koristenjem standardnog adaptera.

Dobro dizajnirane brane takoder imaju sidrene to€ke ugradene ili pricvr§éene na strukturu brane.

Slika 1: Osnovni konstrukcijski elementi brane
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2.2 Vrste (tipovi) brana

Vecina brana se moze kategorizirati kao ,brane tipa ograde® ili ,brane sa zavjesom®.

Brane tipa ograde imaju okomiti zaslon koji se proteze iznad i ispod vodene linije i djeluje
istovremeno i kao nadvode i kao skut. Plutaju¢i element je ili pricvrSéen na "ogradu” ili integriran
u nju kako bi se osigurao uzgon brane. Balast pri¢vr§éen na dno zaslona drzi branu u polozaju
okomitom na povrSinu vode. Poprecni presjek brana tipa ograde obi¢no je plosnatiji od onog
brana sa zavjesom.

Brane sa zavjesom imaju uzduzni plutajuci element, koji djeluje kao nadvode, i zavjesu (skut)
okacenu na njega ispod vodene linije. Balast je pricvrséen na dno zavjese kako bi je drzao u
manje-vise okomitom polozaju. Zatezni element moze biti integriran (ugraden) u branu ili
pri€vr§¢éen na njen donji kraj. Balastni lanac takoder moze djelovati kao zatezni element.

Karakteristi¢ne izvedbe brana tipa ograde i brana sa zavjesom prikazane su na slikama 2 - 5.

Slika 2: Brana tipa ograde kod postavljanja s obale Slika 3: Btana tipa ograde
u moru
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Slika 4: Usidrena, zrakom punjena, brana sa Slika 5: Teglenje brane sa zavjesom

zavjesom

10/11/2000 12:44

2.3 Ponasanje materijala od kojih se izraduju brane

Brane mogu biti fleksibilne, polufleksibilne i krute.

- Fleksibilne brane ne opiru se (ili se odupiru tek neznatno) promjeni oblika u skladu s
gibanjem povrsine mora (vode).

- Polufleksibilne brane prate oblik vodene povrsine uz odredeni otpor.

- Krute brane zadrZavaju svoj izvorni oblik bez obzira na valove i uzburkanost vode.

Vecina komercijalnih brana je polufleksibilna, Sto predstavlja razuman kompromis izmedu
potrebne elasti¢nosti sklopa brane i njegove potrebne ¢vrstoce.

2.4 Dimenzije

Visina vecéine komercijalno dostupnih brana kreé¢e se izmedu 0,25 m i gotovo 3 m, ali visina
naj¢esce koristenih brana obi¢no je izmedu 0,5 mi 1,5 m. U vecini dizajna gaz Cini priblizno 60%
ukupne visine, a nadvodni dio ostalih 40%.
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Brane se obi¢no proizvode u sekcijama, &ija duljina moze varirati izmedu 5i 500 m.

Brane se ponekad dijele u kategorije prema okruzenju u kojem se oCekuje da ée se koristiti.
Tablica u nastavku prikazuje visinu brana koja odgovara maksimalnim visinama valova u tri
glavne vrste radnog okruzenja.

Tablica 1: Kategorije brana

OKRUZENJE [Beaufort] 9
[metar] [metar]
Mirne vode 1 <0.3 0.25-0.55
Zaklonjene vode 2 <1 0.55-1.10
Otvorene vode 3-4 <2 >1.10

3. KORISTENJE BRANA

Kod koriSenja, brane mogu biti stacionarne (usidrene) ili pokretne (teglijene jednim ili s viSe
plovila): kad se koriste za zadrzavanje i zastitu ulja, brane su stacionarne, dok su kod prikupljanja
ulja (povlacenjem) pokretne.

3.1 Koristenje brana u rezimu zadrzavanja ulja

- Brana se postavlja u blizini izvora izlijevanja kako bi se ulje zadrzalo i sprijecilo

njegovo Sirenje po povrsini vode.
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- Brana se postavlja uz zagadenu obalu kako bi se sprijecila kontaminacija ostatka
obale s npr. uliem koje se zadrzalo na plazama, u malim zaljevima i uvalama,
plimnim bazenima itd. ili uljem ispranim tijekom operacija ¢iS¢enja obale.

Slika 6: Brana postavljena oko broda u luci Slika 7: Brana postavljena oko uljem
oneciscene

plaze

'g,"- }\ /w

3.2 KorisStenje brana u rezimu zastite

Brane se koriste u rezimu zastite kada je potrebno osjetljivo (ekoloSki ili ekonomski) podrudje
zastititi od oneciS¢enja uljem. Osijetljiva podrudja ili resursi takoder se mogu zastititi pokuSajem
skretanja ulja od npr. elektrane, marine za jahte, popularne plaze itd. ili s podrucja koje nije
pogodno za prikupljanje ulja, prema mjestu koje je manje osjetljivo ili/i pogodnije za prikupljanje
zbog npr. boljeg pristupa. Potonje se ponekad naziva i reZimom skretanjem ili diverzionim
rezomom koriStenja brana.
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Slika 8: Zastita ptiCjeg rezervata Slika 9: Zastita podrucja turistiCkog sadrzaja
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Slika 10: Zastita usisnog otvora za vodu Slika 11: Zastita marine
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Slika 12: Skretanje od osjetljivog podrucja Slika 13: Skretanja prema manje
osjetljivom
prema tocki prikupljanja podrucju

e

3.3 Koristenje brana u rezimu prikupljanja (povla¢enja)

Brane se koriste u reZimu prikupljanja za koncentriranje plutaju¢eg ulja da bi se ovo lak$e uklonilo
s povrsine mora. Ulje se prikuplja na moru kombinacijom jednog, dva ili tri plovila i brana. Plovila
moraju biti sposobna odrzavati potrebna navigacijska svojstva pri vrlo malim brzinama potrebnim
za ucinkovito ,povlacenje, a njihove posade moraju biti dobro obulene i uvjezbane.
Komunikacijski problemi povezani s koordinacijom sustava s viSe plovila dodatno kompliciraju
koriStenje ove metode reagiranja na izlijevanje. Kona¢no, skupljanje ulja povlatenjem brana je
beskorisno i neucinkovito ako brzina uklanjanja prikupljenog ulja ne odgovara brzini njegovog
prikupljanja.

www.italy-croatia.eu/pepsea
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Slika 14: Oblik U (branu vuku dva plovila a uredaj za prikupljanje/rekuperaciju postavlja se s
treceg)

Slika 15: Oblik V (branu i uredaj za prikupljanje vuku dva plovila — ulje se prebacuje na trece)

Slika 16: Oblik J (branu vuku dva plovila, a uredaj za prikupljanje postavlja se sjednog od njih,
koje ima i spremnik ulja)

www.italy-croatia.eu/pepsea
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Slika 17: Jednobrodski sustav (brana i uredaj za prikupljanje ulja postavljaju se s jednog od
njih, uglavnhom uz pomo¢ precke)

Odluka o tome kako ¢e se brana koristiti i, ako postoji izbor, koja ¢e se vrsta brane koristiti mora
se donijeti uzevsi u obzir niz Cimbenika ukljucujudi:

« mijesto i veli€inu izlijevanja nafte;

« meteoroloske uvjete;

« oceanografske uvjete;

o kretanje mrlje;

. oblik obale i karakteristike mora koje ju dotiCe; i
« osjetljivost podrucja i prioritete za zastitu.

4. SMJERNICE ZA KORISTENJE BRANA

Koristenje brana ograni€eno je brojnim ¢imbenicima, uglavnom Cdisto fizicke prirode, a ta
ogranicenja moraju biti prihvacena da bi od upotrebe brana bilo koristi i kako bi se one zastitile
od ostecenja ili uniStenja. Vecina smjernica u nastavku temelji se na eksperimentima i iskustvu
ste€enom (Cesto nepravilnim) koriStenjem brana. Osim toga, treba imati na umu da je postavljanje
brana u vecini slu€ajeva tezak i radno intenzivan posao koji moze rezultirati neuspjehom. Sve
takve neuspjehe treba analizirati, identificirati pogreske i izbjegavati ili ispravljati u buducnosti.
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Konacéno, vazno je zapamtiti da ucinkovita uporaba brana ovisi o pazljivom planiranju njihova
postavljanja, uporabe i povrata, te da se osoblije odredeno za rukovanje branama u slucaju
vanrednih situacija mora redovito osposobljavati kroz te¢ajeve obuke i prakti€ne vjezbe.

4.1 Sposobnost zadrzavanja ulja

Na djelovanje brane utjeCu vjetrovi, valovi i struje. Pod njihovim utjecajem ulje zadrZzano branom
nastavit ¢e se kretati: pokusat ¢e pobjeéi ili preko nadvodnog dijela brane (zapljuskivanje, eng.
“splash-over”) ili ispod njenog skuta (povlaenje, eng. “entrainment”). Vjetar i valovi opcenito
uzrokuju zapljuskivanje, dok su struje odgovorne za povlacenje i “odvodnju” nafte. "Odvodnja" je
rijedak problem, sli¢an povlaéenju, a dogada se kada se u maloj brani skupi previse ulja pa otiCe
po povrsini brane i bjezi iz nje. "Potapanje" se dogada kada je brana izloZena brzoj struiji, ali nije
uobic€ajeno jer se povlacenje dogada prije nego sto je dostignuta brzina potrebna za potapanije.
Konacno, "poravnjavanje" je €est problem koji se javlja kada se jake struje i vjetrovi kre¢u u
suprotnim smjerovima i uzrokuju spljostenje brane na povrSini vode i gubitak zadrzane nafte. Sve
ove pojave mogu utjecati i na usidrene i na tegljene brane.

4.1.1 Zapljuskivanije (“splash-over)

Kratki valovi (omjer duljine i visine < 4 i maniji), koji se inace javljaju u ograni€enim podrucjima i
vrlo su Cesti u jadranskoj regiji, mogu uzrokovati zapljuskivanje, dok dugi valovi (omjer duljine i
visine = 8) ne bi trebali utjecati na djelovanje brane ako je brana dovoljno fleksibilna.

- Jedini naCin za prevladavanje problema zapljuskivanja je povecanje veliCine brane
(nadvodnog dijela), odnosno koristenje veée brane ako se na odredenom podrucju
oCekuju nestabilni uvjeti. Inae, postavljanje veée brane zahtijeva viSe vremena, osoblja i
dodatne opreme.

- Brojke koje proizvodaci navode o performansama svojih brana na valovima i vjetru, osim
Sto su ponekad vrlo “optimisticne”, prije odgovaraju granicama otpornosti i integriteta
brane nego njezinoj sposobnosti zadrzavanja nafte.

81

European Regional Development Fund



AGAINST MARINE
POLLUTION

M incerrey

« Italy - Croatia
pEpSEA EUROPEAN UNION

Slika 18: Zapljuskivanje

4.1.2 Povlaéenije

Kada brzina struje pod pravim kutom na branu prede 0.58-0.70 ¢vorova ili 0.30-0.36 m/s ("kritiCna
brzina") ulje poc€inje izlaziti ispod brane. Ta pojava poznata je kao "povlaenje" i ne moze se izbjedi
povecanjem duzine (dubine) skuta.

Slika 19: Povlaéenje

—\/&

—_—e

PonasSanje brane u strujama koje prelaze "kritiCnu brzinu" moze se poboljSati postavljanjem brane
pod ostrim kutom u odnosu na smjer struje. Relativha brzina struje se tako smanjuje, a ulje se
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branom zadrzava i preusmjerava niz nju. Kako bi se izbjeglo “poviaenje” kut izmedu brane i smjera
struje trebao bi zadovoljiti nejednakost sin a < Vcr / Vcu. (Ver = kriti€na brzina; Vcu = brzina struje;
a = ostri kut izmedu brane i smjera struje; Vcr i Veu trebaju biti izrazeni u istoj jedinici, obi¢no

¢vorovima ili m/s).

Slika 20: Brana postavljena pod ostrim kutom na smjer struje

U Tablici 2 prikazani su kutovi izmedu brane i smjera struje pod kojima bi branu trebalo postaviti
kako bi se izbjeglo istjecanje ulja zbog povlaenja.

Tablica 2: Ostri kutovi izmedu struje i brane kao funkcija stvarne brzine struje | kriticne

brzine
KUT IZMEDBU BRANE | SMJERA STRUJE
BRZINA STRUJE = =
[évor] KRITICNA BRZINA KRITICNA BRZINA
0.30 m/s (0.583 cvorova) 0.36 m/s (0.7 ¢vorova)
1.0 36° 45°
15 23° 28°
2.0 17° 20°
2.5 13° 16°
3.0 11° 13°
3.5 10° 12°
4.0 8° 10°
4.5 7° 9°
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Navedene brojke su primjenjive samo ako je dubina vode 5 ili viSe puta ve¢a od gaza brane,
buduci da su u vrlo plitkoj vodi kriti€ne brzine manje od normalnih (0,6 do 0,7 &vorova) i sukladno
tome date vrijednosti za kutove koji odgovaraju odredenim brzinama struje nisu to¢ne.

4.2 Usidrene brane

Ako se brane koriste u stacionarnom nacinu rada, moraju se privezati. Broj to¢aka za privez, vrsta
opreme za privez, tezina sidara itd. ovisit ¢e o silama struja, vjetrova i valova za koje se oCekuje
da ¢e na privezne toCke djelovati, te o veli€ini koriStene brane. lako nije moguce tocno izraCunati
sile koje djeluju na branu, njihove se priblizne vrijednosti mogu dobiti pomocu sljedece dvije
formule:

(1) Sila struje: Fc = K x As x Vc? (gdje je Fc = sila struja [kg], K = konstanta proporcionalnosti,
¢ija je vrijednost obi¢no K = 26 ili manja, As = povrsina podvodnog dijela brana [m?], a Vc
= brzina struje [Cvor]).

(2) Sila vjetra: Fw = K x Af x (Vw / 40)? (gdje je Fw = sila vjetra [kg], K = konstanta
proporcionalnosti, obi¢éno 26, Af = povrSina nadvodnog dijela brane [m?] , i Vw = brzina
vjetra [Cvor]).

Kako struja odredene brzine i vjetar otprilike 40 puta vece brzine stvaraju jednake pritiske, Vw se
u formuli (2) dijeli sa 40.

Ako i struja i vjetar djeluju u istom smjeru (najgori slu€aj), njihove Ce zdruZene sile biti jednake
njihovom zbroju (3): F = Fc + Fw.

Na primjer, na branu duzine 100 m, s nadvodnim dijelom od 0,6 m i gazom od 1,0 m, struja od
0,4 ¢vora i vjetar od 20 ¢vorova, koji puse u smjeru struje, djelovat ¢ée silom od:
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Q) Fc =26 x (100 x 1) x (0.4)? = 416 kg
2 Fw = 26 X (100 x 0.6) x (20/40)? = 390 kg
3 F =416 + 390 = 806 kg

Budu¢i da se brana mora odrzavati u manje-viSe istom polozaju i pod ispravnim kutom
postavljanja kako bi se osigurala uCinkovitost brane, za drZanje brane na mjestu koriste se ili sidra
ili betonski blokovi. Preporu¢ena sidra uklju€uju ribarsko sidro (za kamenito dno) ili sidro tipa
“Danforth” (za pijesak, Sljunak, blato i glinu).

Slika 21: Ribarsko sidro

Slika 22: Sidro tipa “Danforth”
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Tablica 3: Snage drzanja sidra tipa “Danforth” na razli¢itim vrstama morskog dna

TEZINA SIDRA [kg]

SNAGA DRZANJA [kg]

MULJ PIJESAK / SLJUNAK GLINA
15 200 250 300
25 350 400 500
35 600 700 700

Kako bi kompenzirao kretanje valova, mrtvog mora i plime, duZina konopa za vez treba biti 3-4 puta
vecéa od dubine mora (vode) za vrijeme plime. Komad teSkog lanca treba pri¢vrstiti izmedu sidra (ili
betonskog bloka) i konopa za privez kako bi se poboljSala snaga drzanja sidra.

Kako bi se izbjeglo potapanje brane, branu treba prvo pricvrstiti na bovu, a bovu na sidreni konop.

Slika 23: Dobro pripremljeno rjeSenje sidrenja
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Ako je brana pri€rS¢ena za obalu, odredenu duljinu brane treba ostaviti lezati na tlu. Ako je moguce,
branu treba priCvrstiti na relativno glatkom mjestu, prekrivenom pijeskom ili $ljunkom, jer ¢e grube
povrSine (kamenje, stjenje) ostetiti branu. Na kamenitim obalama vre¢éama napunjenim pijeskom
treba zagladiti povrSinu na kojoj je pri¢vrSéena brana.

Ako se brana planira (bilo trajno ili samo u slu¢aju nuzde) pri¢vrstiti na fiksno mjesto na zastitnom
Zidu ili molu u luci, lugici ili marini, preporucljivo je unaprijed pripremiti vodonepropusni vez.

4.3 Tegljene brane

Skupljanje ulja na otvorenom moru ponekad je moguce koriStenjem tegljenih brana. Ova operacija
je vrlo Cesto ogranitena nepovoljnim meteoroloskim uvjetima ili stanjem mora. S druge strane, ako
uvjeti dopustaju, to moze biti vrlo u€inkovit nacin eliminacije rizika onecis¢enja obalnih resursa.

Za uklanjanje ulja moZe se koristiti bilo koja brana za otvoreno more dovoljne viacne ¢vrstoce.

Sve procjene u vezi s brzinama kod kojih ulje istjeCe i silama koje djeluju na branu (odlomci 4.1 i
4.2) odnose se i na sustave za tegljenje brana, samo $to ¢e najrelevantniji faktor sada biti brzina
tegljenja, a ne trenutna brzina struje.

Uspjesan ishod operacije teglienja brane uvelike ¢e ovisiti 0 odabiru plovila za tegljenje: ona bi
trebala imati dovoljnu snagu i odrzavati svoje manevarske sposobnosti pri vrlo malim brzinama (0,5
do 1,0 ¢vorova). Procjenjuje se da je 1 KS unutarnjeg motora ekvivalentna 20 kg vucne sile. Ako
se koriste dva plovila, svako bi trebalo imati otprilike polovicu potrebne snage. Plovila s dvostrukim
pogonom i s propelerima promjenjivog koraka, te pram&anim i krmenim potisnicima, vjerojatnije ¢e
imati potrebnu manevarsku sposobnost nego plovila s jednim propelerom.

L —
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Konopi za tegljenje moraju biti dovoljno dugacki (najmanje 50 m) da kompenziraju iznenadna
naprezanja.

Bududi da ulje istje€e iz brane u U - obliku lak3e nego iz sustava u obliku slova V, dvije strane brane
mogu se spojiti tankim Zi¢anim uzicama u pravilnim razmacima (vidi sliku 15) kako bi se odrzao V
- oblik.

Ulje nece istjecati iz tegljene brane samo ako relativha brzina tegljenja (relativna brzina izmedu
tegliene brane i suprotne struje) bude manja od kriti€ne brzine (0,5 do 0,7 &vorova), i ako se ulje
uklanja iz toCke skupljanja (na vrhu kori§tene formacije) brzinom koja odgovara brzini skupljanja.

Relativna brzina cijelog sustava u vrlo jakoj struji moze se odrzavati ispod kriti€ne brzine pustanjem
plovila za tegljenje da bude no3eno strujom prema krmi.

Posebnu pozornost treba posvetiti komunikaciji medu plovilima, jer loda koordinacija moze
rezultirati neuspjehom intervencije i oSteéenjem koristene opreme (brana).
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SKIMERI I NJITHOVA UPORABA KOD REKUPERACIJE (VADEN]JA)
ULJA IZ MORA

1. UvOD

Uklanjanje ulja s povrSine mora (vode) na koje je izliveno glavna je svrha aktivnosti reagiranja na
izlijevanje ulja, dok je njegovo fizicko uklanjanje s povrSine mora opéenito pozeljna metoda
reagiranja, jer se u morski okoli§ ne unose dodatne tvari i manje se ulja nepovratno gubi.

Ulije se moze ukloniti s povrSine mora bilo nespecificnim, ru¢nim i mehanickim, sredstvima ili
namjenski izgradenom opremom. Ova lekcija pruza informacije o fiziCkom uklanjanju ulja s
povrSine mora koriStenjem posebno dizajnirane opreme.

2. DEFINICIJA

Uobi¢ajeni naziv raznih uredaja za vadenje (rekuperaciju) ulja je "skimer". Definira se kao svaki
mehanicki uredaj posebno dizajniran za uklanjanje ulja (ili mjeSavine ulja i vode) s povrsine vode
(mora) bez promjene njegovih fizi¢kih i/ili kemijskih karakteristika.

Ova definicija uklju€uje brojne dizajne i principe rada koji se koriste u konstrukciji skimera.

U vecini situacija izlijevanja skimeri se koriste zajedno s branama, ali ih je moguce koristiti i
samostalno. MozZe se reéi da uklanjanje ulja, iako usko povezano, nije uvjetovano koriStenjem
brana, za razliku od zadrzavanja ulja (branama) koje je u€inkovito samo ako se prikupljeno ulje
sukcesivno uklanja.
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3. DIZAJN

Komercijalno dostupni skimeri temelje se na Sirokom rasponu radnih principa primijenjenih u
njihovoj konstrukciji. Princip koji se koristi za uklanjanje ulja s povrsine vode nudi mogucénost
kategorizacije skimera u dvije glavne skupine: mehanicke i oleofilne skimere.

U svakom skimeru mogu se razlikovati tri glavna elementa:

- element za vadenje (rekuperaciju) ulja;
- flotacijski element; i
- sustav prijenosa ulja.

Element za rekuperaciju ulja uklanja ga s povrSine mora, flotacijski element omogucuje skimeru
da pluta na povrSini mora, a sustav prijenosa evakuira prikupljeno ulje u spremnik za skladistenje.
Sustav prijenosa (pumpa, cijevi, spojnice) je ili ugraden u skimer, ili dolazi kao zasebna jedinica,
tj. element za rekuperaciju ulja moze se prikljuciti na neovisnu, vanjsku pumpu.

3.1 Mehanicki skimeri

Mehanicki skimeri obuhvacaju sve uredaje koji se temelje na svojstvima ulja i mje3avina ulje/voda
da teku, te na razlici u gustocéi izmedu ulja i vode. Razli€iti principi rada primijenjeni kako bi se
iskoristila gore spomenuta fizicka svojstva ulja dodatno definiraju najéeS¢e (a postoje i druge!)
podkategorije mehanickih skimera:

- skimeri s izravnim usisom/usisni skimeri — glava za rekuperaciju ili usisna glava koja
se rucno drzi na povrSini vode ili pluta na njoj, izravno usisava ulje.

- preljevni skimeri — preljev smjesten malo ispod povrsine vode omogucuje protok ulja u
sabirno (odvodni) prostor skimera, odakle se pumpa u spremnik za skladistenje.

- skimeri s prijenosnom trakom - nagnuta, neoleofilna, prijenosna traka transportira naftu
do sabirnog (odvodnog) prostora. U nekim skimerima ovog tipa ulje se transportira izravno

S —
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prema gore od povrSine mora do sabirnog prostora, a kod drugih se prvo potiskuje ispod
povrsine vode (potapa), a zatim nagore, prema sabirnom prostoru.

Slika 1: Princip rada i primjerak skimera s izravnim usisom/usisnog skimera
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Slika 2: Princip rada i primjerak preljevnog skimera
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Slika 3: Princip rada i primjerak skimera s prijenosnom trakom

3.2 Oleofilni skimeri

Princip vadenja ulja druge glavne kategorije skimera temelji se na karakteristikama odredenih
materijala da imaju vedi afinitet za ulje nego za vodu. Takvi materijali su poznati kao "oleofilni" i
uklju€uju npr. nehrdajuci elik, aluminij i neki plastiCni materijali (npr. PVC). Posljedi¢no, skimeri
koji koriste ovu karakteristiku nazivaju se oleofilni skimeri. Sukladno obliku pokretne povrsine na
koju ulje prianja, najcesce (a ima i drugih!) potkategorije su.

- skimeri s oleofilnim bubnjem — ulje se lijepi na rotirajuci, vodoravno postavljeni i
djelomi¢no potopljeni bubanj obloZzen nekom vrstom oleofiinog materijala. Rotacijom
bubnja ulje se prenosi prema strugacima koji ga uklanjaju s povrsine bubnja i taloze u
sabirni prostor (korito), odakle se pumpa u spremnik za skladistenje.

- skimeri s oleofilnim diskovima (disk skimeri) —imaju promjenijiv broj rotirajucih diskova
izradenih od oleofilnog materijala. Ulje koje se zalijepi za potopljenu povrsinu diska brise
se strugacima koji ga usmjeravaju u sabirno korito za ispumpavanije.

- skimeri s ¢etkama — ulje se hvata za niz djelomi¢no potopljenih, kontinuirano rotirajucih
Cetki koje transportiraju ulje do CistaCa, odakle se pumpa u spremnik.

- skimeri s oleofilnom uzadi s resama — ulje se lijepi za plutajuée oleofilno uze s resama
koje se ili okre¢e izmedu dvije remenice (jedne pogonske remenice i druge "repne"
remenice), ili je objeSeno iznad povrSine vode na plovilu, ili ga brod vuce po povrsini vode.
U prva dva tipa uze kontinuirano prolazi kroz set valjaka za stiskanje koji uklanjaju
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zalijepljeno ulje, dok se u treéem uze povremeno istiskuje slichim uredajem nakon
zasi¢enja uljem. Prikupljeno ulje se zatim pumpa u spremnik.

Slika 4: Princip rada i primjerak skimera s oleofilnim bubnjem
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Slika 6: Princip rada i primjerak skimera s oleofilnim ¢etkama

Nekoliko proizvodaca nudi skimere s izmjenjivim tipovima elementa za vadenje ulja (npr. Cetke,
disk i bubanj), dok u nekim drugim izvedbama skimer ima kombinaciju npr. diskova i bubanja u
ugradenom elementu za vadenje.

Oleofilne trake takoder se koriste kao elementi za vadenje ulja u nekim modelima, medutim,
CeSce se koriste u separatorima zauljene vode nego kod reagiranja na izlijevanje ulja na moru.
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3.3 Brane za skidanje (ulja) s povrsine

Brane za skidanje (ulja) s povrSine su uredaji za rekuperaciju koji se sastoje od dijela brane s
integriranim uredajem za skidanje ulja s povrsine, ili zasebnog skimera spojenog na branu.
Namijenjeni su za koriStenje na otvorenom moru ili u zagadenim zonama koje su dovoljno
prostrane da omogucée plovidbu vecéim plovilima.

Brane za skidanje (ulja) s povrSine imaju znacajno visoku stopu susretanja ulja, mogu raditi na
na srednje uzburkanom moru i lako se postavljaju, ali je njihova ucinkovitost ograniCena
manevarskom sposobnoscu plovila s kojih su postavljene. Niska radna brzina potrebna za njihovu
uporabu (cca. 1,0-1,5 &v) &ini kriti¢nim odabir odgovarajucih plovila. Mali obalni tankeri, jaruzala,
tegljaci i opskrbna plovila su vrste plovila koje se mogu koristiti za postavljanje brana za skidanje
ulja.

Slika 8: Brana za skidanje ulja s ugradenim uredajem sa rekuperaciju, postavljena s jednog
plovila

3.4  Krakovi (krute brane) za ¢iSéenje (eng. “sweeping arms®)

Krakovi za CiS¢enje su krute plutajuée brane s ugradenim skimerom ili sustavom za pumpanje
ulja, koje se postavljaju i pri€vrscuju, pod kutom, uz bok broda. Dok se brod krece prema naprijed
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kroz uljnu mrlju, ulje se trupom broda i krakom za CiS¢enje navodi prema sabirnoj komori odakle
se pumpa u brodske spremnike. U nekim izvedbama razina ulaza u sabirnu komoru moze se
hidrauli¢ki podesiti kako bi se povecao sadrzaj ulja u sakupljenoj mjeSavini ulja i vode.

Poput brana za skidanje ulja, krakovi za €iS¢enje su dizajnirani za koridtenje s vec¢im plovilima
(npr. mali obalni tankeri, jaruzala, plovila za opskrbu itd.) koja imaju dovoljan kapacitet
skladistenja ulja na brodu kako bi se omoguéilo razumno dugo razdoblje rada na moru bez
potrebe za vrac¢anjem u luku zbog iskrcaja prikupljene nafte.

Slika 9: Brod za vadenje ulja s krakovima za ¢€iSéenje (“sweeping arms”) priévr§éenim s
obje strane broda

4. KORISTENJE SKIMERA | NJJIHOVA OGRANICENJA

Skimeri se mogu koristiti za vadenje (rekuperaciju) ulja na otvorenom moru i uz obalu (u obalnim
podrucdjima, lukama itd.). Glavna razlika izmedu ove dvije opcije je logisticka podrSka potrebna za
svaku od njih, a ne u vrsti opreme koja se koristi.

" _— e
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Vedina vrsta skimera moze se koristiti bilo na moru ili na obali (isklju€ujuci brane za skidanje ulja i
krakove za CiS¢enje koji su dizajnirani za koriStenje na otvorenom moru), medutim, gdje i kako ¢e
se skimeri koristiti, kao i odabir odgovarajuce vrste skimera, ovise o:

« karakteristikama prolivenog ulja;

« veliCini izlijevanja;

« gibanje morske povrsine (valovi, struje)

« dostupnosti struénog osoblja, opskrbe energijom i pomocne opreme (npr. dizalica)
« dostupnost sredstava za odrzavanje i popravke opreme.

Iz ocitih razloga nije mogucée koristiti velike skimere u vrlo plitkim vodama i mjestima s ogranicenim
pristupom, jednostavno zbog njihovih dimenzija i teZine, dok koristenje malih, laganih, prijenosnih
uredaja nije moguce na moru.

4.1 Radne karakteristike skimera

UspjeSno mehanic¢ko vadenje izlivenog ulja ograni€eno je nepovoljnim vremenskim uvjetima,
viskoznoS¢u ulja te utjecajem valova i struja. Koli€ina ulja koju skimer moze rekuperirati tijekom
odredenog vremenskog razdoblja naziva se stopa susretanja ulja (umnozZak Sirine zahvacanja
ulja i brzine kretanja skimera u odnosu na ulje), a ovisi o stupnju Sirenja i fragmentacije uljne
mrlje.

Kriteriji performansi kod ispitivanja (u€inkovitost rekuperacije, uCinkovitost protoka i stopa
rekuperacije ulja) daju korisne indikacije o potencijalnim performansama skimera, medutim stopa
susretanja ostaje glavni ograni€avajuci €imbenik stvarnog djelovanja skimera.

Skimeri se obi¢no testiraju u eksperimentalnim tankovima, u kontroliranim uvjetima. Gore
navedeni, najces¢i kriteriji opisani su kako slijedi:

Ucinkovitost rekuperacije (RE) je postotak ulja u tekucini koju skimer izvlagi. RE =
(izvadeno ulje / ukupna izvadena tekucina) x 100 [%)]. To je mjera selektivnosti kojom

skimer rekuperira ulje, a ne vodu.
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Ucinkovitost protoka (TE) je postotak ulja koje ulazi u skimer i koje se rekuperira: TE =
(rekuperirano ulje / ulje koje je doSlo u dodir sa skimerom) x 100 [%]. IstiCe gubitke koji
nastaju kod koriStenja brane i samog skimera. TE se obi¢no smanjuje kada se radna
brzina poveca i stanje mora pogorSava.

Stopa rekuperacije ulja (ORR) je volumen rekuperiranog ulja po jedinici viemena. ORR
= volumen prikupljenog ulja / jedinica vremena [m?®/h].

Nazalost, maksimalni kapacitet pumpe prilagoden tipi¢noj viskoznosti ulja i gubitku zbog tlaka
(,nominalni kapacitet®) vrlo se esto uzima i kao jedini pokazatelj kapaciteta skimera. lako je
vazan, nominalni kapacitet samo je jedan od elemenata (drugi su RE, ORR i TE) koje treba uzeti
u obzir kako bi se procijenila brzina kojom je skimer doista sposoban rekuperirati ulje i koliko ¢e
se slobodne vode izvaditi s uljem.

Glavna svojstva razli€itih tipova mehanickih i olefilnih skimera saZete su u Tablicama 1 i 2.
Tablice su prilagodene iz ITOPF-ovog Tehni¢kog Informativnog Dokumenta 05 (eng. Technical
Information Paper 05).

R ———
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Tablica 1: Svojstva mehanickigh skimera

European Regional Development Fund

TIP STOPA VRSTE STANJE | \eeisToce | POMOCNA
SKIMERA | REKUPERACIJE ULJA MORA OPREMA
Zavisi 0 Najuncikovitiji | Koristi se u Nedistoe |Vakumski
usisnoj/vakuum |s uljima male | mirnim ga mogu kamioni
pumpi. i srednje vodama. Mali |zacCepiti. cisterne ili
viskoznosti. |valovi dovode prikolice su
do obi¢no
prekomjernog samostalni, sa
=S skupljanja potrebnim
vode. napajanjem,
Dodatkom pumpom i
preljeva spremnikom.
postaje
selektivniji.
Zavisi 0 UcCikoviti s Vrlo selektivan |Nedistoée |Odvojeno
kapacitetu laganim u mirnim ga mogu napajanje,
pumpe, vrsti uljima kao i s |vodama, zacepiti, hidrauliéne i
ulja, itd. Moze |teSkim. Vrlo |povladi malo |iako neke ispusne cijevi,
S=ELTEV biti znaCajna. |teS3ka ulja vode. U pumpe pumpa i
| mogu ne teci |uzburkanogj podnose odgovarajuéi
prema vodi lako moze | manje spremnik. Neki
preljevu. biti preplavljen |necistoce. |skimeri imaju
Sto povecava ugradene
udio povucene pumpe.
vode.
Niska do Najdjelotvorni| Moze biti vrlo | Djelotvoran |MoZe dovesti
srednje. ji s teSkim selektivan i s malim, a |ulje izravno do
uljima. povlaciti malo |velike ga spremnika na
= vode. Dobro necistoce kraju trake
TRAKOM - :
radi u mogu
uzburkanoj zacepiti.
vodi.
A —
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Tablica 2: Svojstva oleofilnih skimera

TIP STOPA STANJE x . POMOCNA
SKIMERA | REKUPERACIJE VRSTE ULJA MORA NECISTOCE OPREMA
Zavisi o broju i | Najdjelotvorni |Visoko Necistoce | Odvojeno
veli€ini ji u uljima selektivan ga mogu napajanje,
diskova. srednje kod malih zacepiti. hidrauli¢ne i
viskoznosti. | valova/ ispusne cijevi,
DISK : :
struja. Na pumpa i
uzburkanoj odgovarajuéi
vodi moze biti spremnik.
preplavljen.
Obi¢no Postoje Skuplja Djelotvoran |Odvojeno
srednja. razlicite relativno s malim napajanje,
propusnost veli¢ine Cetki |malo necisto¢ama | hidrauliéne i
Zavisi o brojui | za lagana, slobodneili  |. Velike ga |ispusne cijevi,
brzini etki. srednja i povucéene mogu pumpa i
CETKA teska ulja. vode. _Neki zacepiti. odgovarajuéi
modeli mogu spremnik.
raditi na
uzburkanoj
vodi, druge
valovi mogu
preplaviti.
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TIP STOPA STANJE x . POMOCNA
SKIMERA | REKUPERACIJE VRSTE ULJA MORA NECISTOCE OPREMA
Zavisi o broju i | Najdjelotvorni |Visoko Necistoce | Odvojeno
veli€ini ji u uljima selektivan ga mogu napajanje,
bubnjeva. srednje kod malih zacepiti. hidrauli¢ne i
BUBANJ viskoznosti. valo_va/ ispusne_ cijevi,
struja. Na pumpa i
uzburkanoj odgovarajuci
vodi moze biti spremnik.
preplavljen.
Zavisi o broju i | Najdjelotvorni |Vrlo malo Moze Manije jedinice
brzini konopa. | ji u uljima slobodne ili | podnijeti imaju ugradeno
ROPE Obi¢no niskog | srednje povucéene znacajne napajanje, vece
MOP protoka. V|skozrv103t!,_ vod_e_. Moze |necistoce. treba_Ju
no moze biti  |raditiu odvojebu
djelotvoran i u |uzburkanoj pomocnu
teskim uljima. |vodi. opremu.

Svojstva razli€itih tipova skimera navedena u gornjim tablicama temelje se na operativnom
iskustvu, ali takoder i na teorijskom i tehni€¢kom znanju koje proizlazi iz izraCuna i/ili laboratorijskih
ispitivanja.

U svakom slu€aju, ove tablice samo dokazuju da takva stvar kao $to je_"univerzalni" skimer ne
postoji: svaka posebna vrsta skimera ima svoje prednosti u odredenim situacijama izlijevanja i
svoje nedostatke u drugim.

4.2 Rekuperacija ulja na otvorenom moru

Rekuperacija ulja na otvorenom moru zahtijeva pazljivo planiranje koje se temelji na stopama
susretanja i rekuperacije skimera, kapacitetu pumpi za prijenos, kapacitetu raspolozivih
spremnika na brodu ili plutajucih fleksibilnih tankova, udaljenosti od najblize luke, brzinama

plovila, itd.
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KoriStenje skimera na otvorenom moru (koji se postavljaju s plovila) moze biti ograni¢eno, €ak i
u najpovoljnijim uvjetima, nedovoljnim skladiSnim kapacitetom na brodu s kojeg se skimer
postavlja, Sto zahtijeva povremeni iskrcaj ulja na obalu. KoriStenje (obalnog) tankera za
prevozZenje na obalu mjeSavine ulja i vode prikupljene na moru moze pomodéi u prevladavanju
ovog ograniéenja.

Medutim, glavna ograni¢enja koriStenju skimera na otvorenom moru prdstavljaju vremenski
uvjeti i stanje mora koji su na otvorenom moru obi¢no nepovoljniji nego bliZze obali.

U vecim pro8lim nesre¢ama samo je relativno mali dio izlivenog ulja izvaden s otvorenog mora,
zbog gore navedenih razloga, ali i zbog uobi¢ajenih poteSkocéa u lociranju izlijevanja na moru i
¢injenice da je rekuperacija oteZana, ako ne i nemoguca, tijekom razdoblja slabe vidljivosti i
tijekom noéi. Ipak, ne treba Stedjeti napora u poku$ajima da se rekuperira $to viSe ulja dok pluta
na moru, buduéi da ¢ée ekoloske i gospodarske Stete vjerojatno biti manje izraZzene na otvorenom
moru nego u blizini ili na obali.

4.3 Rekuperacija ulja u obalnim podrucjima

Ako je potrebno prikupiti samo mali volumen ulja, preporuca se koristenje selektivnijih uredaja
za prikupljanje.

S druge strane, ako je volumen ulja veéi, moze se dati prednost koriStenju teze opreme s ve¢om
stopom rekuperacije, imajuc¢i na umu da gaz skimera treba biti manji od dubine mora.

Vrsta prolivenog ulja automatski ¢e iskljuciti mogucu upotrebu skimera koji se s takvim uljem
ne mogu nositi. Ne€isto¢e pomijeSane s uljem (Sto je vjerojatno u blizini obale) mogu smanjiti
uCinkovitost odredenih skimera, te je potrebno osigurati njihovo kontinuirano uklanjanje.

L —
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Topografija mjesta rekuperacije na obali snazno ¢e utjecati na operaciju vadenja ulja u susjednim
obalnim vodama. Nepristupacnost obale s kopna zahtijevat ¢e ili koriStenje brodica za
postavljanje skimera ili koristenje samohodnih plovila za rekuperaciju. Stoga je potrebno pazljivo
planiranje transfera prikupljenih onecisc¢ujucih tvari na obalu, uzimajuci u obzir iste Eimbenike koji
su navedeni za rekuperaciju na otvorenom moru. S druge strane, ako je mjesto rekuperacije
dostupno s kopna, preporu¢a se upotreba izravnih usisnih/vakuumskih skimera u kombinaciji s
vakumskim kamionima cisternama ili drugih vrsta skimera koji se mogu postaviti s kopna. Stovise,
mozZze biti moguce organizirati privremeno skladistenje izvadenog ulja u neposrednoj blizini mjesta
vadenja.

Dubina mora u blizini obale ogito ¢e ograniciti izbor opreme na one skimere koji imaju gaz maniji
od minimalne dubine mora za vrijeme oseke.

Mogucénost postavljanja brana na predvidenom mjestu rekuperacije takoder se mora procijeniti,
jer ¢e zadrzavanije ulja povecati njegovu debljinu, a time i stope rekuperacije skimera. Suprotno
tome, ako je zadrzavanje neizvedivo, cjelokupna operacija rekuperacije moze biti neucinkovita.

Buduéi da je ucinkovitost vecine skimera niska u valovima visim od 0,8-1,0 m, a za samo
nekoliko se tvrdi da su djelotvorni u valovima do 1,0-1,5 m, i mrtvo more a, posebno, kratki valovi
od 0,8 m vjerojatno Ce otezati, ako ne i onemoguditi, vadenje ulja. Uzburkano more, uobicajeno
u obalnim podrudjima Jadrana, vjerojatno ¢e utjecati na performanse skimera mnogo vise od
dugog, redovitog gibanja mrtvog mora.

Struje ponekad mogu povecati u€inkovitost skimera u obalnim vodama koncentrirajuci ulje oko
skimera. Naprotiv, ako je brzina struje previsoka, ulje moze preplaviti skimer ili pro¢i ispod njega.
Stoga je potrebno utvrditi smjer i brzinu obalnih struja prije odabira najprikladnijeg mjesta za
rekuperaciju (vadenje) ulja.

Konacno, potrebno je kontinuirano pratiti rad skimera kako bi se osigurala optimalna ucinkovitost,
kao i logistiku crpljenja, skladiStenja i zbrinjavanja rekuperiranog ulja kako bi se kaSnjenja u

rekuperaciji svela na minimum.
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UPORABA UPIJAJUCIH MATERIJALA KOD REAGIRANJA NA
IZLJEVANJE ULJA

1. uvoD

Upijaéi? (eng. sorbents) su proizvodi koji fiksiraju tekuce ulje bilo apsorpcijom (natapanjem,
ugradnjom ulja u strukturu materijala) iliadsorpcijom (priviaenjem i zadrzavanjem molekula ulja
na povrsini materijala). Vecina proizvoda koji se koriste kod reagiranja na izlijevanje ulja su
adsorbenti, dok se apsorbenti ¢eSée koriste kod reagiranja na izlijevanje kemikalija, odnosno
izlijevanje HNS-a (opasnih i Stetnih tvari) osim ulja. Kako bi se izbjegla zabuna, genericki izraz
"upija€" opcenito se koristi u kontekstu reagiranja na izlijevanje ulja. Upija¢ treba biti i oleofilan
(tj. priviaciti i apsorbirati ili adsorbirati ulje) i hidrofoban (odbijati vodu).

Koristenje upijaca za fiksiranje i aglomeriranje prolivenog ulja ili drugih onecis¢ujuéih tvari, te za
olakSavanje njihovog uklanjanja, u€inkovita je tehnika koja se Siroko primjenjuje na obali, u blizini
obale, u zasticenim morskim podruéjima i u lukama za rekuperaciju manjih zagadenja, posebno
u zavrdnim fazama C¢iSéenje obale. Upijadi opcenito nisu dobro prilagodeni koristenju na
otvorenom moru, te se stoga rijetko koriste daleko od obale. Kao upijadi mogu se Kkoristiti jeftini i
odmah dostupni prirodni materijali, iako su sintetski upijaCi ucinkovitiji Sto se tiCe stope
rekuperacije ulja.

2. MATERIJAL | OBLIK UPIJACA

Upija€i mogu biti organskog i anorganskog podrijetla, prirodni ili sintetski proizvodi. To su ili
obradeni anorganski (mineralni) materijali (npr. vermikulit, perlit, plovuc¢ac) ili obradeni materijali

2 Rije¢ ,upijaé“ uvrijezila se kod nas medu profesionalcima koji se bave pripravno$c¢u i reagiranjem na iznenadna
oneciS¢enja mora, buduc¢i da u hrvatskom jeziku nema prikladnog izraza koji bi oznacavao sredstva koja bilo
adsorbiraju ili apsorbiraju ulje/naftu (i/ili ostale opasne i Stetne tvari). U engleskom je uobicajen izraz ,sorbent® koji
oznacava i adsorbente (eng. adsorbents) i apsorbente (eng. absorbents).
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organskog porijekla, bilo biljnog (npr. slama, piljevina, strugotine, mljeveni kukuruzni Klip,
celulozna vlakna) ili zivotinjskog (npr. kokoSje perje, vuna, ljudska kosa), ili sinteti€ki materijali
(npr. polipropilen i drugi polimeri).

Na temelju oblika u kojem se sorbenti stavljaju na trziste, mogu se podijeliti na:

- rastresiti materijal (npr. granule, vlakna, );

- upijajuc¢i materijal zatvoren u mrezicu (mrezu), oblikovan kao npr. jastuci, Carape, brane;
- kontinuirani materijali oblikovani kao na pr. prostirke, plahte, smotci, brane;

- rastresita vlakna (trakice) spojena u oblik npr. metle, om&e (“pom-poms”).

2.1 Rastresiti upija€i

Rastresiti upijaci dolaze u obliku praha, finih Cestica i kratkih mineralnih ili organskih vlakana.
Cesto se radi o industrijskim otpadima, sirovim ili obradenim i kondicioniranim da bi se mogli
koristiti kao upijaci. Rastresiti upijaCi mogu se nanositi ruéno i mehanicki, pomoéu zranih puhala
ili hidro-ejektora. NoSenje maski i zastitnih naocala je neophodno kako bi se zaétitile oCi i didni
organi osoblja koje primjenjuje rastresite upijace.

Njihova plovnost je obi¢no dobra (spec. tezina 0,04-0,3), a kapacitet sorpcije (volumenski, za laka
ulja) kre¢e se izmedu 0,51 1,2.

2.2 Rastresiti upijaju¢i materijal zatvoren u mrezicu (mrezu)

Bilo koji rastresiti upijajuc¢i materijal moze se zatvoriti (pakirati) u mreZicu ili mrezu. Postoje razliiti
oblici zatvorenih upija¢a, no najces¢i su oni u obliku brana (“Carapa”). Ne treba ih brkati s
kontinuiranim upijaju¢im branama. Unato¢ tome $to se nazivaju "brane", oni nisu ucinkoviti u

zadrzavaniju ulja osim u vrlo mirnim uvjetima bez valova ili struja.
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Upotreba im je ograni¢ena na luke i zasticena podrucja, kao i za koridtenje u operacijama €is¢éenja
obale gdje mogu biti vrlo korisni za sprje€avanje izlaska ulja iz brane ili za prikupljanje ulja koja
curi nanize od mjesta rekuperacije.

2.3 Kontinuirani upijajuéi materijali

Kontinuirani upijaju¢i materijali dostupni su kao krpe, jastuci/jastucic¢i, plahte/deke, smotci/brane
(“kobasice”). l1zraduju se od sintetiCke tkanine: najéedcée polipropilena, ali se koriste i poliuretan,
najlon i polietilen. Kontinuirani cilindri¢ni upija¢i u obliku brana su homogeniji od rastresitih
zatvorenih upijaCa u obliku brane, ali imaju manji omjer povrSine i volumena, i ulje ne prodire
duboko u branu. Kontinuirani plosnati upijaci (plahte, jastuciéi, prostirke) imaju velik omjer
povrSine i volumena.

Kontinuirani upijajuci materijali nisu prilagodeni viskoznim uljima.

2.4 Rastresita vliakna

UpijaCi od rastresitih viakana, napravljeni od niti nalik pramenovima od polipropilena spojenim
zajedno da tvore omce (“pom-poms”), sveznjeve ili svitke, mogu rekuperirati teza i viskoznija ulja
od drugih vrsta upijaca. UCinkovite ,metle” ili brane za prikupljanje viskoznog ulja mogu se dobiti
pri€vrscivanjem nekoliko omci/sveznjeva na uze.

Glavna upotreba omdi je za ru¢no skupljanje gustog, viskoznog ulja pronadenog u pukotinama ili
u malim lokvama na obali.

3. UPOTREBA UPIJACA

Upijaci se uglavnom koriste u operacijama €iS¢éenja u blizini obale ili na njoj, kada druge metode
rekuperacije ili daju loSe rezultate ili su neprimjenjive. To se posebno odnosi na prikupljanje ulja
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koje pluta tako blizu obale da se brane i skimeri ne mogu koristiti, te na skupljanje ulja ispranog
u more tijekom operacija €iséenja obale.

Koristenje upija¢a na moru stvara razli€ite tehnicke i logisticke probleme, a njihova uporaba kao
primarnog sredstva za reagiranje na izljeve, posebice vece, na moru ne preporuca se. Obrada
odredenog volumena ulja zahtijeva koriStenje najmanje ekvivalentnog volumena upija¢a, kojeg
stoga treba dopremiti, skladistiti, transportirati u zonu incidenta, nanijeti, rekuperirati/izvaditi
nakon mijeSanja s uljem i zatim zbrinuti. Svi ovi problemi ograni¢avaju upotrebu upija¢a na mala
ili srednja izlijevanja u zasticenim podrucjima u blizini obale.

Ako se upijaci u rasutom stanju ipak koriste na moru, aglomerirano ulje mozZe se relativho
ucinkovito izvaditi posebnim sustavom povrsinske koce s odvojivim krajem (vre¢om) koju vuku
dva plovila. Vrec¢a (kraj koCe) se vadi nakon §to je napunjena i zamjenjuje se praznom, dok se
puna vreca moze odvuci drugim plovilom.

Osim njihove izravne upotrebe kao alata za reagiranje na izlijevanje, upijagi se uvelike koriste za
Cid¢enje i dekontaminaciju osoblja i opreme naili u blizini mjesta €iSéenja, te za oblaganje i zastitu
puteva/staza u podrudju Ciséenja.

Opcenito, kod reagiranja na izlijevanje ulja upijaCi se mogu najbolje koristiti za:

- pomo¢ u zadrzavanju i rekuperiranju ulja u slu¢aju manijih izlijevanja na vodu ili na kopno,
posebno u obalnim podruéjima, lukama, lu€icama, uséima i na rijekama;

- pomo¢ u zadrzavanju izlivenog ulja, u kombinaciji sa standardnim branama, osiguravajuci
i poboljSavajuci vodonepropusno brtvljenje;

- olakSavanje zastite podrucja koja se teSko Ciste (mocvare, trS¢aci, obale od lomljenog
kamenja i sl.);

- fiksiranje i rekuperaciju plutajuceg ulja u stajac¢im vodama;

- prikupljanje ulja koje curi s radilista na kojem se rekuperira tijekom ¢iSéenja obale;

- apsorbiranje otpadnih voda od €iS¢enja stijena i izgradenih objekata; i

- apsorbiranje (filtriranje) suspendiranog ulja u blizini vodozahvata.

Donja tablica istiCe kljuéne prednosti i nedostatke dostupnih vrsta upijajuéih materijala.
Prenesena je, uz manje izmijene, iz ITOPF-ovog Tehni¢kog Informativhog Dokumenta 08.
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MATERIJAL PREDNOSTI NEDOSTATCI
Organski: npr.|+ Cesti ih ima puno u|. Tesko ih e
slama, kora drveta, prirodi ili su Siroko| kontrolirati, vjetar ih
piljevina1 vuna, dOStupnI kao moze raznositi.
kokosje perije, itd. otpadn! . Tesko ih je prikupiti.
Anorganski: npr. ir:wtiisupsrt?il'zsvkci)}?l MjeSavinu ulja i
RASTRESITI / vermikulit, rocesé upijata moze biti
RASUTI plovuéac. P o teSko
Sintetiéki: » Mogu biti jeftini. prepumpavati.
prvenstveno « Mogu se koristiti za|, QOdlaganje
polipropilen. zatitu divljih|  mjesavine ulja i
zivotinja nal ypijaca vise
mjestima na kojim| ograniteno  nego
se izvlaCe na obalu. ulja.
Svi gore spomenuti|s Jednostavniji za|. Cvrstoéa upijaca
materijali mogu biti| primjenu i| ograni¢ena je
zatvoreni u mrezicu| prikupljanje. évrstocom
ili mrezu. . Brane od upijada mreZ(ic)e.
ZATVORENI U zatvorenog ule Brane od
MREZICU ILI mrezicu imaju vecu| organskom
MREZU povrsinu od| materijala mogu se
kontinuiranih brana.| brzo zasititi [
potonuti. Mo¢
zadrZzavanja ulja je
ograni¢ena.
Sinteticki: » Dugotrajno Ogranicena
prvenstveno skladistenje. ucinkovitost s
polipropilen. . Relativho ostarijelim [
jednostavni za| Viskoznijim uljima.
KONTINUIRANI primjenu ile Ne rezgraduju se
prikupljanje. lako ograniavajuci
. Moguéa  visoka| Mmogucnost
stopa rekuperacije| Odlaganja.
ako se upotrijebi do
punog kapaciteta.
Sinteticki: « UcCinkoviti na|. Manje ucinkoviti na
RAVSL-I—ARKEI\IS 'LTA prvenstveno ostarijelim I| svjezim laganim i
polipropilen. viskoznijim uljima. srednjim uljima.
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4. CIMBENICI KOJI UTJECU NA UCINKOVITOST UPIJACA

Op¢enito, informacije o djelotvornosti sorbenata treba traziti od njihovih proizvodaéa, posebno
one koje se odnose na sliedece karakteristike koje utje€u na ucinkovitost:

Sposobnost plutanja: upijai moraju imati i zadrZati visoku plovnost kada su zasiceni uljem i
vodom, kako bi se ucinkovito koristili na plutajuéem ulju. Neki lagani upijaju¢i materijali mogu
ostati na povrsini viskoznih ulja te je potrebno je mijeSanje kako bi se osiguralo zasi¢enje upijaca
uljem.

Zasiéenost: razinu zasic¢enosti upijaCa opcenito je teSko procijeniti. Neki se mogu brzo zasititi
uljem i poceti ga otpustati, stoga je bitno njihovo brzo uklanjanje. Upijajuce krpe/plahte brzo se
zasiCuju te im je upotreba stoga ograniCena na incidente malih razmjera koji zahtijevaju
rekuperaciju male koli¢ine ulja. S druge strane, nepotpuno zasic¢enje dovest ¢e do rasipanja
upijaju¢eg materijala.

Sposobnost zadrzavanja ulja: jedan je od glavnih aspekata u€inka upijaca. Neki upijaci pocet
Ce otpustati ulje ako se brzo ne izvuku, dok ¢e ga drugi pocCeti otpustati kada se podignu iz vode.
Osim svojstava samog upijaju¢eg materijala, brzina otpustanja izravno ovisi o viskoznosti ulja
(laka, manje viskozna ulja brze se otpustaju).

Cvrstoéa i izdrzljivost: vazno je da upijajuéi materijal bude postojan, posebno ako se upijadi
ostave na mjestu gdje su koriSteni odredeno vrijeme prije nego ih se odstrani. U takvim
sluCajevima, upijaC se moze pocCeti brzo razgradivati uslijed djelovanja valova i kontakta s
kamenjem. Cvrstoca upijajucih brana od zatvorenog rastresitog materijala ovisi o évrsto¢i mreZice
(mreze). Ako se mrezica (tkanina) osteti u nepovoljnim vremenskim uvjetima, upijaju¢i materijal
moze se osloboditi i uzrokovati sekundarnu kontaminaciju.
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CISCENJE OBALE

1. uvoD

UnatoC svim nastojanjima da se Sto viSe ulja rekuperira na moru, najvjerojatnije je da ¢Ce dio
izlivenog ulja doci do obale, posebice ako je do ispustanja ulja doslo nedaleko od nje. Dosadas$nja
iskustva pokazuju da gotovo sva izlijevanja koja su se dogodila relativho blizu obala rezultiraju
manije ili vise jakim prekrivanjem uljem plaza, stijena ili bilo kojeg drugog oblika obale.

Odluka o €iSc¢enju zahvacene obale i u kojoj mjeri ovisit ¢e o:

« mogucénosti smanjenja Stetnih u€inaka po okoli$ ulja baenog na obalu;

« Vjerojatnosti da ulje baceno na obalu mozZe naknadno ponovno kontaminirati drugi,
ponekad osjetljiviji dio obale;

« nuznosti koristenja obalnog podruéja u komercijalne svrhe (ribarstvo, turizam, industrija
itd.);

« izvedivosti operacija Ciséenja.

Metodu cCiS¢enja obale odredit ¢e druga skupina ¢imbenika ukljuCujuci:

vrstu i koli€inu nasukanog ulja;

vrstu zahvaéene obale;

doba godine;

meteorolodke uvjete;

dostupnost kontaminiranog podrucja s kopna ili mora, i nosivost obale;
dostupnost osoblja i materijala.

Obje skupine &imbenika moraju se uzeti u obzir u odgovarajuéem planu za nepredvidene
situacije. Prva skupina ¢e odrediti prioritete za zastitu i CiS¢enje, dok ¢e druga dati smjernice
za odabir odgovaraju¢e metode €iSéenja. Najucinkovitiji nagin za postizanje oba ova cilja je
predstavljanje cjelokupnog obalnog podruc¢ja na tzv. kartama osjetljivosti, u elektroni¢kom ili
papirnatom obliku. Takve karte pokazuju prirodu obale i njezinu osjetljivost na ulje, prirodne (tipovi
divlje faune, njihova stanista, podru¢ja od ekoloSkog interesa, podrucja mrijestenja riba itd.) i
gospodarske resurse (npr. ribolovna podrudja, ribogojiliSta, uzgajaliSta Skoljki, industrijske
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instalacije, uredene plaze, marine za jahte, luke itd.), dostupnost svakog dijela obale, moguéa
mjesta iskrcaja i mjesta privremenog skladiStenja sakupljenog zauljenog materijala itd.

Dobro pripremlijene karte osjetljivosti olakSavaju proces donoSenja odluka (tji. odabir
odgovarajuéih metoda €iS¢enja i opsega Cid¢enja), buduci da su jedini novi elementi koje treba
uzeti u obzir podaci specifiCni za svaku pojedinu situaciju izlijevanja (tj. priroda i koli¢ina ulja,
vremenski uvjeti i uvjeti mora, doba godine itd.). U nedostatku karata osjetljivosti, donositelji
odluka trebali bi se osloniti na savjete lokalnog stanovnistva i vlasti, kao i znanstvenika koji su
upoznati s pogodenim podrucjem.

2. OPCA RAZMATRANJA

2.1 Procjena zauljene obale

Odabiru odgovarajuce metode c¢iSéenja treba prethoditi terensko ispitivanje zahvacenog
podrucja, poznato kao procjena zauljene obale, diji je cilj pruziti (a) brz, ali iscrpan pregled stanja
zauljenosti obale, i (b) toCne, sustavne, georeferencirane informacije, koriStenjem
standardiziranih metoda i terminologije kako bi se osigurali usporedivi podatci. Standardizirana
metoda za procjenu zauljene obale poznata je kao SCAT (od eng. Shoreline Clean-up

Assessment Technique, tj. Tehnika procjene CiS¢enja obale).

Osnovna nacela SCAT-a uklju€uju:

- podijelu obalne crte na homogene zemljopisne cjeline ili ,segmente”;

- koristenje standardnog skupa pojmova i definicija;

- sustavnu procjena svih obalnih linija na zahvacenom podrucju;

- istrazivacki tim koji je objektivan i obucen; i

- pravodobno pruzanje podataka i informacija za donoSenje odluka i planiranje.

Detaljne informacije o SCAT-u mogu se pronadi u “Priruéniku za procjenu zauljene obale”, koji je
pripremila skupina vodecih europskih institucija aktivnih u podrucju pripravnosti i reagiranja na
slu€ajna oneciscenja mora, u okviru projekta POSOW kojeqg je financirala EU.
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2.2 Redoslijed operacija i vremenski faktor

Ulje koje je zahvatilo odredeni dio obale moze se ili nasukati na plazu i tamo fiksirati ili ostati
djelomi€no plutati u blizini obale. Kako koli€ine oneciS¢ujuce tvari mogu varirati od kontinuiranog
sloja do sporadi¢nih mrlja ulja, potrebno je slijediti odredeni slijed operacija:

. 1. faza (hitna faza) - uklanjanje velikih koli€ina ulja, posebno ako je jo$ uvijek na povrsini
ako se to ne ucini prije, vjetrovi, valovi, struje i plima mogu pomaknuti ulje na drugi

. 2.faza (faza projekta) - uklanjanje nasukanog ulja koje je fiksirano na obali — ovaj korak
moze biti odgoden ako nema Sanse da se ve¢ nasukano ulje dislocira i/ili ako se o¢ekuje
da jos ulja stigne na istu obalu;

. 3. faza (faza poliranja) - uklanjanje malih, raspr§enih mrlja ulja.

Nakon $to svo ulje stigne na obalu i bude donesena odluka o CiS¢enju obale, operacije Cis¢enja
trebale bi zapoceti odmah jer ¢e kasnjenje rezultirati stabilizacijom ulja u pijesku, na stijenama ili
vegetaciji, vie ulja ¢e prodrijeti (dublje) u sediment na plazi i posljedi¢no ¢e biti teze i skuplje
nositi se s njim.

2.3 Postavljanje baze/stozera za operaciju ¢iS¢enja

Operacije CiScenja obale trebaju planirati i koordinirati Zapovjednik na mjestu dogadaja i
njegov/njezin tim za reagiranje, koji ¢e trebati bazu ili stoZzer odakle ¢e djelovati. Treba biti
postavljen blizu podru¢ja na kojem se radi, lako dostupan, po potrebi oznacen putokazima i
opremljen potrebnim sredstvima komunikacije (internet, telefon, radio itd.) te uredskim prostorom,
ukljucujuci prostoriju za brifinge, raCunala, karte itd.

24 Komunikacije

Potrebno je odrZavati stalni kontakt izmedu stoZera operacije reagiranja i operativnih timova i
timova za podrsku: nadzornici radnih timova trebaju se redovito javljati bazi. Mobilni telefoni (ako
je zagadeno podrucje pokriveno mrezom mobilne telefonije) i prijenosna radio oprema
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standardna su sredstva operativne komunikacije, dok se telefon i e-posta koriste za komunikaciju
na daljinu.

2.5 Nadzor

Dobro poznavanje stvarne situacije bitno je za ispravno planiranje buduéih akcija. Dobivanje
pouzdanih informacija je manje izazovno nego kod borbe protiv izlijevanja ulja na moru jer se
praéenje napretka CiS¢enja mozZe obaviti redovitim pregledom terena, no bitho je redovito
izvjeScivati bazu o nalazima. lzvidanje oneciSc¢ene obale helikopterom, zrakoplovom s fiksnim
krilima ili UAV-om (dronom) idealan je nacin za dobivanje cjelokupne slike situacije, pogotovo
ako se oCekuje da ¢e na obalu doci viSe ulja. Nacela nadzora i daljinskog otkrivanja detaljnije su
objasnjena na drugom mjestu u ovom programu obuke.

3. BILJESKE O RAZLICITIM VRSTAMA OBALA
3.1 Izgradeni objekti

Opcenito, ekoloSki su neosijetljivi i stoga je moguca primijena bilo koje prikladne metode. Pogetno
uklanjanje plutajuéeg ulja (skimerima, pumpama, upijaima), nakon Cega slijedi ispiranje vodom
niskog i visokog tlaka, €iS¢enje parom i eventualno pjeskarenje (koristec¢i vodu umjesto zraka kao
nosivi medij), daju najbolje rezultate. Upotreba posebno formuliranih sredstava za €iS¢enje moze
biti prihvatljiva. Lukobrane je vrlo teSko o istiti, jer ulje prodire duboko u strukturu, izmedu stijena
i betonskih blokova (tetrapoda).

3.2 Stjenovite obale, litice

Stjenovite obale su manje bioloski aktivne. Obi¢no ih koloniziraju alge ili mali beskraljeSnjaci, a
ponovna kolonizacija moze biti brza nakon izlijevanja ulja. Kratkoro¢ni utjecaji su tipi¢ni za ove

obale. -
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Ciséenje treba razmatrati samo ako je potrebno. Ispiranje ulja pod visokim i niskim tlakom moze
dati dobre rezultate, ali ako se koriste grublije metode, treba obratiti pozornost na izbjegavanije
prekomjerne abrazije stijena. Rucno CiS¢enje okomitih stijenallitica (vrlo rijetko potrebno)
predstavlja opasnost za ukljuéeno osoblje i stoga se moraju primijeniti stroge sigurnosne mjere.

3.3 Kamene gromade

Preporuca se ru¢no &iSc¢enje i ispiranje ako je ¢iS¢enje potrebno, ali rezultati ée opcenito biti loSi.
Ako je ispiranje odabrano kao nacin Ciséenja, treba koristiti samo morsku vodu. Gromade se
mogu ukloniti teSkim strojevima, ali ¢e to gotovo sigurno rezultirati promjenom karaktera obale.

3.4 Plimne lokve s razbacanim kamenjem (kamene lokve)

Kamene lokve su plitke lokve morske vode koji se formiraju na stjenovitim obala pod utjecajem
plime i oseke. U njima moze Zivjeti razna morska vegetacija i beskralje$njaci, osobito u zoni
oseke. Plimne lokve su jedan od najtezih tipova obale za CiS¢enje, ali ako se ulje ne ukloni, moze
ponovno kontaminirati druga podrucja na dulje vrijeme.

Koristenje upijaCa daje dobre rezultate kao i ru¢no CiScenje i ispiranje. Za potonju metodu treba
koristiti morsku vodu. KoriStenje brana i skimera bit ¢e potrebno kako bi se sprijecila ponovna
kontaminacija susjednih podrucja.

3.5 Oblutci raznih veli€ina, sljunak, zal

Ciséenje ovakvih plaza obi¢no je neophodno zbog njihove rekreacijske vrijednosti, no one su
medu najtezim za CiS¢enje jer ulje moze prodrijeti u prostore izmedu kamenja i duboko u plazu.

NajCeS¢e se koriste mehaniCke i ruéne metode uklanjanja zauljenog materijala, ali ispiranje
morskom vodom takoder moze dati dobre rezultate ako ulje nije previse viskozno. Materijal koji

s
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je uklonjen mora se vratiti nakon €iS¢enja (izvan ili na licu mjesta) ili zamijeniti materijalom slicne
veliine i vrste. Takoder se mogu primijeniti sve metode prirodnog CiS¢enja. Ako je zal zagaden
prije sezone oluja i velikih valova, prirodno &iS¢enje ili guranje sedimenta plaze u meduplimnu
zonu moZze dati vrlo dobre rezultate. Ako se za €iS¢enje koristi teSka mehanizacija, prije njenog
dolaska mora se provijeriti nosivost plaze kako bi se sprijecilo imobiliziranje strojeva i vozila kojima
se vrsi prijevoz prikuplienog materijala. Koridtenje brana i skimera za sprjeCavanje ponovne
kontaminacije drugih plaza neophodno je ako se kao metoda Ci¢éenja odabere ispiranje.

3.6 Pijesak

Osim uobi€ajene rekreacijske namjene, a time i komercijalne vrijednosti, pje§¢ane plaze su manje
bioloski aktivne i ekoloski nisu previse osjetljive. Kratkotrajni utjecaji tipicni su za obale prekrivene
pijeskom. Ako su Cestice pijeska fine, samo ¢e tanak gornji sloj plaze biti kontaminiran, ali ¢ak i u
krupni pijesak ulje neée prodrijeti preduboko.

Mehanicko i ru¢no uklanjanje zauljenog pijeska su najpreporucljivije metode &iscenja. Strojevi se
ne smiju voziti preko kontaminirane plaZze kako bi se izbjeglo zakopavanije ulja. Ukloniti treba
samo apsolutno nuzne koli€ine zauljenog pijeska. Ako se ukloni velika koli¢ina pijeska, treba ga
zamijeniti Cistim pijeskom iste veli€ine Cestica. Zamjena uklonjenog pijeska grubljim ili finijim moze
dovesti do propadanja plaze.

3.7 Muljevite obale

Ravne, za oseke muljevite obale su niskoenergetske obale, koje koriste mnoge vrste kraljeznjaka
i beskraljeznjaka. DugoroCni utjecaji opcCenito su uzrokovani prodiranjem ulja u sedimente
uzrokovano gazenjem ili prodiranjem ulja kroz jame crva.

Treba ih Cistiti samo ako je to ekoloSki opravdano. Preporuca se ispiranje ulja vodom niskog
pritiska, uz uvjet da se isprano ulje zatim zadrzi i rekuperira. U tu svrhu mogu se koristiti skimeri
i vakuumske pumpe. Ne preporucuje se koristenje teSkih strojeva jer ¢e zatrpati ulje koje bi inace
ostalo na povrsini. KoriStenje upijaca takoder mozZe dati dobre rezultate. Vrlo Cesto je najbolje

rieSenje ostaviti ulje da se prirodno razgradi. l
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3.8 Slane mocvare s vegetacijom

To su ekoloski najosjetljiviji tip obale od velike bioloSke vaznosti. Biljke su relativho otporne na
zauljivanje, &to ovisi o ciklusu rasta. Dugotrajni utjecaji nastaju zbog prodiranja ulja u podlogu
koje utje€e na korijenski sustav.

Gotovo svaki poku$aj Cis¢enja slane mocvare nanijet ¢e viSe Stete sustavu nego samo ulje. Ako
je moguce, prednost treba dati zastiti slanih mo€vara branama. Medutim, prije poduzimanja bilo
kakve radnje potrebno je konzultirati se s ekolozima. Sakupljanje ulja upija¢ima (po moguénosti
organskim), u kombinaciji s ruénim odstranjivanjem, jedna je od mogucéih metoda €iS¢enja, ali Cak
i to moze poremetiti okoli§ slane mocvare.

4. METODE CISCENJA OBALE

Osnovne i najceS¢e metode i tehnike za &iS¢enje obale, razvijene na temelju iskustva stecenog
u proslim nesre¢ama izlijevanja ulja, mogu se kategorizirati u tri glavne skupine:

- Uklanjanje (ru¢no i mehanicko) ulja i zauljenog materijala;
- Ispiranje ulja i pranje zauljenog materijala (morskom vodom);
- Ostavljanje/pomaganije ulju da se prirodno razgradi.

Skimeri, pumpe i upijaci o€ito se takoder koriste za prikupljanje ulja na obali ili blizu nje, kao i
brane za njeno zadrzavanje: nacela njihove uporabe ostaju ista kao ona opisana u drugim
lekcijama. Kompatibilnost razliCitih metoda CiS¢enja s glavnim tipovima obale prikazana je u
Tablici 1.
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Tablica 1: kompatibilnost glavnih tehnika za €iS¢enje obale s glavnim vrstama obale
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4.1 Ruéno uklanjanje (rekuperacija) zauljenog materijala

Ova se tehnika moze koristiti za prikupljanje ulja i zauljenog materijala na bilo kojoj vrsti obale,
osobito ako kontaminacija nije prevelika. To je jedina primjenjiva metoda za CciS¢enje
nepristupacnih plaza ili ekoloSki vrlo osjetljivih podru¢ja. Ru¢no uklanjanje je vrlo selektivna
metoda &iScenja, ali u isto vrijeme vrlo radno intenzivna i stoga skupa.

Uvjetno, ova metoda takoder ukljucuje:

. prikupljanje tekuéeg ulja s upijacima (i potom ruéno uklanjanje zasi¢enih upijaca);
« ruéno struganje ulja s, npr. izgradenih obalnih objekata, stijena, gromada itd.;
. ruéno rezanje uljem oneciScene vegetacije (kako bi se sprijeCila ponovna kontaminacija).

Potrebna oprema i materijal:

grablje;

lopate / lopatice;

strugaci;

Cetke;

kante;

Cvrste plastiCne vrece;
metalne ili plasti¢ne bacve;
osobna zastitna ooprema;
hrana i pice.

Tehnika

Zauljeni materijal ruéno sakupljaju radnici i slazu ga na hrpe od najviSe 0,5 - 0,6 m. Nagomilani
materijal se zatim prenosi u plasti¢ne vrece ili bave i transportira na privremeno skladistenje i/ili
odlaganje.

Podrucje koje se Cisti treba podijeliti u nekoliko sektora. Radnike je potrebno grupirati u male
timove (5 do 10 ljudi i predradnik) i svakom timu dodijeliti sektor za €iS¢enje u odredenom
vremenu (npr. dan ili pola dana). Nekoliko takvih sektora treba nadzirati jedan nadzornik. Iskustvo
iz proslih velikih nesrec¢a ukazuje na prosjec¢nu stopu prikupljanja od 1 do 2 m® zauljenog
materijala po osobi dnevno. Ova se brojka moze koristiti kao smjernica za planiranje operacije.

Ako brzina ¢iS¢enja nije prilagodena brzini uklanjanja (kamionima, brodicama, helikopterima) -
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sakupljenog zauljenog materijala, plasti¢ne vrecCe ili batve treba ostaviti iznad linije najvide plime
da bi se uklonile naknadno. Medutim, treba imati na umu da ¢e se plastiCne vreée koje su
ostavljene na jakom suncu 1 do 2 tjedna vjerojatno poceti raspadati.

4.2 Mehani€¢ko uklanjanje (rekuperacija) zauljenog materijala

RazliCiti strojevi za zemljane radove (npr. grejderi, buldozeri, strugaci, utovarivaci) mogu se
uspjesno koristiti za uklanjanje ulja i zauljenih materijala s plaza (pijesak, oblutci raznih veli¢ina,
Sljunak). Ova metoda je manje selektivna od ruénog uklanjanja (1-2% ulja u materijalu
prikupljenom mehanickim putem u usporedbi s 5-10% u ruéno prikupljenom materijalu). lako je
brza od ruéne metode, koli¢ine uklonjenog €istog sedimenta obi¢no su 3-4 puta vece. Ova metoda
se moze primijeniti samo na plazama koje su dostupne s kopna i imaju dovoljnu nosivost. Moze
se kombinirati mehanicko i ru¢no skupljanje i uklanjanje.

Potrebna oprema i materijal:

- motorni grejder;

- strugac;

- utovarivagc;

- buldozer;

- osobna zastitna oprema,;
- gorivo.

Tehnika

Motorni grejderi i buldozZeri koriste se za uklanjanje gornjeg, uliem kontaminiranog sloja
sedimenta s plaze. Djeluju ili paralelno s vodenom linijom od Ciste strane plaze prema rubu vode
(grejder) ili okomito na vodenu liniju od visine oseke prema vrhu plaze (buldozZer). Sakupljeni
materijal se zatim prikuplja ili pomoc¢u strugaca ili utovarivata i premjesta na prostor za
priviemeno skladiStenje. KoriStenje geotekstila i plastiCnih plahti za oblaganje privremenih jama
za skladistenje sprijecit ¢e curenje ulja. Strojevi koji se koriste za &iscenje (ukljuCujuéi kamione)
ne smiju prelaziti preko kontaminiranog podrucja prije ¢iS¢enja kako bi se izbjeglo zakapanje ulja.
Treba ukloniti samo apsolutno nuzne koliine sedimenta s plaze. Uklanjanje prekomjernih kolicina
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pijeska ili Sljunka itd. rezultirat ¢e erozijom i propadanjem plaZze. Erozija se moze sprijediti
zamjenom uklonjenog sedimenta Cistim materijalom s &esticama priblizno iste veli€ine.

4.3 Koristenje vakuum cisterni (kamiona)

Ova metoda koja se koristi kod vecine velikih izlijevanja ulja sastoji se od sakupljanja tekuéeg ulja
iz lokvi u obalnim uleknuc¢ima ili ulja koja pluta na rubu mora, pomoc¢u auto cisterni (kamiona) ili
prikolica opremljenih vakuum pumpama. Alternativho, na plazama s visokom plimom mogu se
iskopati rovovi paralelni s rubom vode ili jame, kako bi se ulje koncentriralo prije upotrebe cisterni
s vakuumom. Ako skimeri nisu dostupni, ova je metoda najprikladnija za uklanjanje plutajuceg
ulja.

Potrebna opremai materijal:

- vakuum cisterne (kamioni);
- vakuum prikolice;

- Ccijevi;

- osobna zastitna oprema;

- gorivo.

Tehnika

Vakuum (auto) cisterne ili prikolice kre¢u se unazad do mjesta gdje je ulje koncentrirano te se
usisne cijevi (ruéno) postavljaju u ulje. Usisne glave treba drzati blizu povrSine kako bi se izbjeglo
usisavanje prevelike koliine vode. Usisne cijevi trebaju biti ojacanog tipa, promjera 75 - 150 mm.
Stopa prikupljanja ulja ovisi o razli€itim ¢imbenicima kao $to su karakteristike i koli€ina ulja, omjer
prikupljanja ulja/vode, udaljenost do privremenog skladista ili odlagalista itd., ali se moZe ocekivati
20 m3 ulja dnevno po jedinici.
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4.4 Koristenje uredaja za ¢iS¢enje plaza (Cistaca plaza)

Cistadi plaza su uredaji posebno konstruirani za &i¢enje pjeéanih i $ljunéanih plaza od krutog
otpada/necistoca, ali takoder mogu ukloniti kuglice katrana i tvrde uljane grudice i ,kolaci¢e®.
Cistagi plaza mogu biti ili samohodni ili vugeni npr. traktorom. Najée$¢i princip rada je onaj u
kojem se sloj kontaminiranog pijeska prosijava kroz zi€anu mrezu i ponovno vraéa na plazu, dok
se kuglice katrana i necisto¢e odlaZzu u ugradeni ili vu&eni kontejner za otpad, iako postoje i neke
druge izvedbe.

Potrebna oprema i materijal:

- Cista¢ plaza (uredaj);

- (traktor);

- kontejner za otpad,;

- osobna zastitna oprema;
- gorivo.

Tehnika

Samohodni gistadi plaza ili traktori voze se malom brzinom (3-10 km/h). Ci§éenje treba zapodeti
od ruba gornjeg djela kontaminirane plaze. Staza paralelna s rubom vode Cisti se cijelom duzinom
plaze, a potom se Cista€ plaze okre¢e kako bi ocistio sljedeéu stazu koja je paralelna i preklapa
se s prvom.

4.5 Pjeskarenje

Ova je metoda ukljuéena u metode "odstranjivanja" iako, strogo govoredéi, ne spada medu njih.
Upotreba opreme za pjeskarenje trebala bi biti ograniCena na izgradene objekte koji zahtijevaju
besprijekorno &iS¢enje. Povremeno se moze Koristiti i na kamenim gromadama ili stijenama koje
nisu ekoloski osjetljive. Ulje se uklanja abrazivnim djelovanjem pijeska nanesenog opremom za
pjeskarenje. Preostalo ulje, pijesak i materijal uklonjen s povrSine treba prikupiti i prevesti na

odlagaliste.
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Potrebna oprema i materijal:

- uredaj za pjeskarenje;

- kamion za opskrbu pijeskom (abrazivom);
- pijesak;

- osobna zastitna oprema;

- gorivo.

Tehnika

Ciséenije treba zapoceti od najvise tocke kontaminiranog objekta i nastaviti prema dolje. Preostalo
ulje, pijesak i materijal uklonjen s povrSine mogu se ukloniti ru¢no (lopatom) ili mehanicki
(utovarivaéem).

4.6  Ciséenje parom

Vrlo viskozna, istroSena ulja mogu se ukloniti sa stijena, gromada ili izgradenih objekata pomocu
pare. Podizuéi temperaturu ulja, para ¢e smanijiti njegovu viskoznost i time mu omoguciti da
postane tekuce. Buduci da koriStenje pare moze unistiti bilo koji Zivi organizam koji se nade na
kontaminiranoj povrsini, €is¢enje parom treba primijeniti samo ako je nuzno ukloniti ulje, te nakon
procjene mogucih posljedica za okolis. Opéenito, treba ga koristiti samo na izgradenim objektima.

Potrebna opremai materijal:

- parni Cista€ (napajan slatkom vodom);
- mlaznica;

- plasti¢ne plahte;

- brane;

- skimeri / pumpe / vakuumski uredaju;
- slatka voda,;

- osobna zastitna oprema;

- gorivo.
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Tehnika

Gotovo isto kao ispiranje vodom pod visokim pritiskom (vidi dolje). Posebnu pozornost treba
obratiti na strogu primjenu sigurnosnih mjera pri radu s parom (do 150-160 °C, 20 bara).

4.7 Ispiranje pod visokim pritiskom

Ulje koje je prionulo na tvrde povrSine moze se ucinkovito ukloniti hladnom ili toplom vodom pod
pritiskom. Uobi€ajeni pritisci se kre¢u izmedu 80 i 140 bara, a ako se koristi topla voda, njena
temperatura treba biti izmedu 60 i 80 °C. Metoda je primjenjiva na stjenovitim obalama, kamenim
gromadama i izgradenim objektima. Buduéi da je vjerojatno da ¢e otpusteno ulje ponovno uéi u
more i kontaminirati drugi dio obale, treba koristiti ili brane i skimere (pumpe, vakuumske cisterne)
za njegovo zadrZavanje i rekuperaciju ili se mogu primijeniti upijaci u podnozju radne zone.
Rukovatelji visokotlatnim vodenim mlaznicama trebaju biti dobro obuceni, jer nekvalificirani
radnici mogu unistiti svu postojecu floru i faunu (npr. Skoljke), pa Cak i ostetiti izgradene objekte.

Potrebna oprema i materijal:

- visokotlacn uredaj za CiS¢enje (samostalan, s grijacem);
- visokotlagne cijevi;

- mlaznice;

- plasti¢ne plahte;

- brane;

- skimmeri / vakuumske cisterne / pumpe;

- upijaci;

- osobna zastitna oprema;

- gorivo.

Tehnika

Ispiranje vodom pod visokim pritiskom treba zapoceti na vrhu povrsine koju treba ocistiti i nastaviti
prema dolje do podnozja. Susjedna povrSina treba biti zasti¢ena od oneciS¢enja plastiCnim
plahtama koje ¢e takoder usmijeriti mjeSavinu ulja i vode na sabirno mjesto. Improvizirani nasipi
ili rovovi mogu se izraditi kako bi kanalizirali tok prema sabirnim jamama. Ulje uklonjeno sa
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kontaminirane povrSine moZe se prikupiti pomoéu skimera, vakuumskih cisterni ili pumpi.
Preporuca se prilagoditi vrijeme pocCetka CiS¢enja tako da se podnozje povrsine koju treba Cistiti
dosegne u vrijeme oseke.

4.8 Ispiranje pod niskim pritiskom

Ispiranje s morskom vodom pod niskim pritiskom moZe se koristiti za uklanjanje laganog, ne
previSe viskoznog ulja s prakti¢ki bilo koje vrste obale. Ne¢e znacajno poremetiti podlogu i stoga
se moze Koristiti Cak i na vrlo osjetljivim podrucjima. Buduci da ulje uklonjeno ispiranjem moze
ponovno kontaminirati drugi dio obale, otjecanje bi trebalo ili biti ograni¢eno branama ili
kanalizirano u sabirne jame i na kraju prikuplieno pomoéu skimmera, vakuumskih cisterni ili

pumpi.

Potrebna oprema i materijal:

- pumpe;

- cijevi s mlaznicama;

- brane;

- uredaiji za rekuperaciju (skimmeri, vakuumske cisterne, pumpe);
- upijaci;

- osobna zastitna oprema;

- gorivo.

Tehnika

Buduci da izravno ispiranje moze ugurati ulje dublje u podlogu plaze ili uzrokovati tetu flori i
fauni, preporuca se njezno poplaviti podlogu plaze kako bi ulje isplivavalo. Ako postoji moguénost
da isprano ulje ude u more, brane treba pravilno privezati uz obalu oko radne zone. Ispiranje
treba zapocCeti na najviSoj kontaminiranoj tocki i nastaviti prema rubu vode.
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4.9 Poplavljivanje

Ova metoda uklju€uje zasi¢enje kontaminiranih sedimenata poplavljivanjem s morskom vodom
kako bi ulje zarobljeno medu sedimentnim materijalom isplivalo.

Potrebna oprema i materijal:

- prenosna pumpa velikog kapaciteta (cca 100 m®/h);

- crijeva;

- drenazne cijevi ili izbusene cijevi;

- izravna opskrba vodom;

- male brane ili brane za plaze;

- uredaiji za rekuperaciju (skimmeri, vakuumske cisterne, pumpe);
- upijaci;

- osobna zastitna oprema;

- gorivo.

Tehnika

Fleksibilna perforirana cijev (drenazna cijev ili izbuSena cijev) poloZze se uzduzno iznad spruda
od veceg ili manjeg $ljunka i obilno se napaja morskom vodom, kako bi se proizvelo strujanje s
gornjeg dijela obale koje ¢e poplaviti dio spruda od $ljunka kojeg treba odistiti. Ova tehnika se
koristi u kombinaciji s ispiranjem ili pranjem kako bi se ograni€ilo duboko prodiranje ulja zbog
tlaka vode, i poboljSala drenaza prema donjem kraju spruda. Radovi bi se trebali odvijati
metodi¢no duz plaze. Potrebno je 10 operatera po radilistu. Otpusteno ulje mora se zadrzati i
rekuperirati (boranama, skimmerima, pumpama, upijacima) uz obalu koja se Cisti.

4.10 Pranje valovima (guranje zauljenog materijala u valove)

Ova tehnika se moze koristiti za €iS¢enje malo do jako oneciSéenih raznih Sljun€anih i pjeS€anih
plaza. Sastoji se od pomicanja sedimenata prema donjem dijelu plaze, kako bi ih se podvrglo
prirodnom ucinku €iS¢enja morskim valovima. MoZe biti osobito u€inkovita ako se primjenjuje prije
ili tijekom zimske sezone kada se oCekuju oluje i uzburkano more. Kontaminirani sloj materijala
s plaze gomila se i gura u zonu izlozenu valovima, gdje se Cisti djelovanjem valova i kretanjem
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materijala. Materijal koji se gurne u more vratit ¢e se na plazu prirodnim kretanjem valova i plime.
Ciséenje kamenih gromada ovom metodom rezultirat ée promjenom oblika i karaktera obale.

Potrebna oprema i materijal:

- buldozer, utovarivac;

- sredstva za rekuperaciju (mreze, upijaci);
- osobna zastitna oprema;

- gorivo.

Tehnika

BuldoZer se krece okomito na liniju obalnih valova pocCevsi od gornjeg kraja plaze. Samo se
kontaminirani sloj materijala s plaze gomila i gura u zonu izmedu plime i oseke. BuldoZer se vra¢a
po ociScenoj stazi i premjesta tako da druga staza ide paralelno i preklapa se s prvom. Ako je
moguce, ispusteno ulje moze se prikupiti na obali zajedno sa upijajuéim materijalom koji je
prethodno rastresen po plazi, ili pomoéu mreza ako se radi o vrlo viskoznom ulju.

4.11 Zaoravanje i tanjuranje slabo zauljenih sedimenata

Ako lagano zauljena pjeScana ili SljunCana plaza nema rekreacijsku vrijednost, ulje se moze
ostaviti da se prirodno razgradi. Ova metoda izravno ne uklanja ulje s plaze, ve¢ samo povecava
stopu prirodne degradacije. Poljoprivredna oprema (plug ili tanjura¢a), vu€ena traktorom, koristi
se da bi se zakopano ulja vratilo na povrSinu i/ili da bi se promjeSali kontaminirani pijeska ili
Sljunak. Zaoravanie i/ili tanjuranje razbija zauljene sedimente Cime se povecéava brzina razgradnje
ulja prirodno prisutnim bakterijama i drugim mikroorganizmima. Povecava povrSinu ulja izlozenu
vremenskim utjecajima i omogucuje bolju reakciju kisika s kontaminiranim sedimentom.
Organizmi koji zive u sedimentima mogu biti pogodeni ponavljanjem ove radnje.

Potrebna opremai materijal:

- traktor (gusjenicar);

- plug;
- tanuraca;
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- osobna zastitna oprema;
- gorivo.

Tehnika

Oranije i/ili tanuranje moze se primjenjivati samo na plazama s dovoljnom nosivos$¢u da izdrze
teSke strojeve. Traktorom se upravlja duz cijele duzZine plaze, paralelno s rubom vode, po&evsi
od gornjeg ruba kontaminiranog podrucja. Sljedeci prolaz treba biti paralelan s prvim i malo se s
njim preklapati.

4.12 Prirodno ¢iSéenje

U odredenim slu€ajevima, jedina mogucnost rieSavanja problema ulja na obali bit e ostaviti ga
da se prirodno razgradi, odnosno ne Ciniti nista. Prirodno €iSéenje (ponekad se naziva metoda
,ostavljanja na miru”) moze se opravdati ili vrlo visokom ekoloSkom osjetljivoS¢u kontaminiranog
podrucja u kojem bi primjena bilo koje druge metode &iS¢enja prouzrocila veéu Stetu od samog
ulja, ili €injenicom da je kontaminirano podrucje nedostupno i nema nikakvu komercijalnu,
ekolosku ili bilo kakvu drugu vaznost. Ako je moguce, vece nakupine ulja mogu se ukloniti ruéno
(npr. strugac¢ima) i odnijeti u vreCama.

Ova metoda se takoder moze uzeti u obzir i za koriStenje na obalama visoke energije, prije ili
tijekom zimske sezone kada je gotovo sigurno da ¢e valovi i djelovanje plime i oseke ukloniti
zaostalo ulje prije sljedece sezone. Vecina uljnih naslaga vjerojatno ¢e nestati za godinu dvije,
osim mozda nekih tragova ulja visoko iznad razine plime. S druge strane, ulje pomjesano s finim
sedimentima ili muljem u zaklonjenim podrudjima razgraduje se vrlo sporo i moze se odrzati
godinama.
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Tehnika

Nakon uklanjanja vecih nakupina ulja, nasukano ulje ostavlja se na obali. Preporu¢a se periodi¢no
praéenje, posebice nakon zimskog razdoblja, kako bi se provjerio napredak prirodne degradacije
i je li potrebno dodatno gisc¢enje.

NAPOMENA: prirodna razgradnja ulja moze se pobolj$ati dodavanjem hranjivih tvari kao $to su
dusik i fosfor u kontaminirane sedimente. Proces je poznat kao bioremedijacija, toCnije kao
"biostimulacija". Operaciju mora nadzirati stru¢no osoblje s iskustvom u bioremedijaciji.

4.13 Rezanje vegetacije

Ako je vegetacija koja raste na obali ili blizu obale (npr. u slanim mo&varama) onecis¢ena uljem,
biljke oblozene uljem mogu se odrezati tako da se ne utjeCe na korijenski sustav, osobito ako se
izlijevanje dogodilo pri kraju vegetacijskog razdoblja (jesen, zima) . Alternativno, ova se operacija
moze odgoditi za povoljniju sezonu.

4.14 Spaljivanje

lako se Cini da je spaljivanje logi¢no rieSenje za uklanjanje ulja s kontaminiranih obala, ova
metoda se gotovo nikad ne primjenjuje na podrucju Mediterana. Osim $to je Stetna za floru i faunu
koja zivi u zagadenom podrucju, ulje nije moguce u potpunosti sagorjeti zbog rashladnog ucinka
podloge plaze. Nepotpuno izgaranje rezultira velikim oneciSéenjem zraka, a zauljena ¢ada ¢e
najvjerojatnije kontaminirati susjedna podrucja. Dodavanje oksidacijskih sredstava ili upijaju¢ih
"fitilja" moze poboljSati izgaranje.
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Potrebna oprema i materijal:

izvor zapaljenja (bacac plamena);

vatrogasna oprema,

(sredstva za gorenije: dizelsko gorivo, benzin, kemijski proizvodi);
osobna zastitna oprema.

Tehnika

Kako bi se osiguralo kontrolirano gorenje, potrebno je pazljivo izraditi plan i po potrebi predvidjeti
protupozarne prepreke/prosjeke. Vatru uvijek treba zapaliti na strani kontaminiranog podrudja uz
vjetar. Za paljenje vatre mogu biti potrebni baca¢ plamena i sredstva za paljenje. Vatra se moze
ostaviti da gori dok se ne iscrpi ili dok ne dosegne prepreku.

Sigurnosne propise treba strogo postivati te je imperativ da se vatrogasna oprema drzi u
pripravnosti. Osoblje uklju¢eno u operaciju treba uvijek ostati uz vjetar od vatre.

NAPOMENA: kontrolirano spaljivanje suhe, prethodno posjeCene, uljem kontaminirane
vegetacije (koja se ne provodi nuzno na licu mjesta) moze se smatrati jedinom ucinkovitom
primjenom ove metode, iako bi se u takvim slu€ajevima spaljivanje zauljenog materijala prije
trebalo smatrati metodom zbrinjavanjem nego metodom ¢&isc¢enja.

R ———
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5. UPOTREBA SREDSTAVA ZA CISCENJE

U kasnijim fazama reagiranja na obali ulje se Cesto skrutne, a ¢ak ni koristenje tople vode pod
visokim pritiskom nije dovoljno da ga se omeksa i odvoji. Ci§¢enje kontaminiranih povrsina
(pristaniSta, zidova, kamenja, Sljunka) moze se u takvim sluCajevima olakSati upotrebom
posebno pripravljenih sredstava za €iSéenje koja se trebaju koristiti u kombinaciji s ispiranjem
toplom ili hladnom vodom pod visokim ili niskim tlakom, nakon ¢ega slijedi rekuperacija odvojenog
ulje.

Upotreba sredstava za €iS¢enje postaje nuzna nakon otprilike mjesec dana $to je ulje na
stijenama bilo izloZeno vremenskim elementima.

Sredstva za c&iSc¢enje mogu biti ili neemulgiraju¢a (koja samo pomazu u odvajanju ulja od
povrsine) ili emulgirajuca (koja osim ¢iS¢enja pomazu u disperziji ulja).

Najucinkovitiji su proizvodi koji sadrze lake naftne frakcije, na pr. hidrogenirani kerozin, s
drastiéno smanjenim sadrzajem aromatskih spojeva $to omogucuje njihovu upotrebu na obali.

Sredstva za CiSéenje treba nanijeti (Cetkom ili prskanjem) na oneciS¢enu povrsinu 15-30 minuta
prije ispiranja. Omjer volumena sredstva za €iS¢enje/procijenjenog volumena ulja trebao bi biti 1
prema 3. Dulje vrijeme kontakta pogoduje djelovanju sredstva za €iSéenje, ali ono ne smije prijeci
2 do 3 sata zbog opasnosti od isparavanja otapala.

6. UPOTREBA DISPERZANTA NA OBALI

Upotreba disperzanata u operacijama CiS¢enja obale obino se ne preporuéa jer se udinci

raspr$enog ulja na okoli§ smatraju Stetnijim od ucinaka nerasprsenog ulja.

L —
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Ako nacionalni propisi o upotrebi disperzanata ne navode pravila za njihovu mogucu upotrebu u
CiS¢enju obale, prije upotrebe disperzanata za olakSavanje ¢iS¢enja tvrdih povrsina (izgradenih
objekata, stijena, kamenja) te raznih Sljun¢anih plaza, treba imati na umu slijedece:

- Disperzanti se nikada ne smiju koristiti u osjetljivim morskim okoliSima kao §to su slane
mocvare, uséa, itd.;

- Disperzanti se mogu koristiti samo za dodatno ¢iS¢enje, nakon uklanjanja vecih
nakupina ulja drugim metodama, i to ako specijalizirana sredstva za ¢iS¢enje nisu
dostupna,;

- Disperzanti se prskaju ruéno iz prijenosnih prskalica ili se nanose €¢etkama na povrsine
koje se Ciste. Treba ih primijeniti ili neposredno prije porasta plime, ili njihovo nano3enje
treba slijediti ispiranje velikom koli€¢inom morske vode;

- Ponekad, kada primjena disperzanta ne dovodi do stvarnog rasprsivanja ulja, vec
samo do njegovog odvajanja od povrsine koja se Cisti, tako oslobodeno ulje treba
zadrzati i rekuperirati pomocu brana, skimera ili upijaca;

- Upotreba disperzanata je beskorisna na izlozenim, visokoenergetskim sljunc¢anim
plaZzama raznih vrsta, izloZenim stjenovitim obalama, itd., ali se moze razmotriti ako su
te obale zaklonjene i potrebno im je opsezno CiScenje iz npr. komercijalnih razloga;

- upotreba disperzanta na izgradenim objektima moze se razmotriti, ali ne u blizini
vodozahvata elektrana, rafinerija ili postrojenja za desalinizaciju;

- Trebaju se tretirati samo one vrste ulja koje se svakako mogu ukloniti disperzantima,
odnosno prije primjene uc¢inkovitost disperzanta mora se ispitati.
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RUKOVANJE, PRIVREMENO SKLADISTENJE I PREVOZEN]JE
REKUPERIRANOG ULJA I ZAULJENOG MATERIJALA

1. uvoD

Rukovanje, privremeno skladiStenje i transport ulja i zauljenog materijala prikupljenog tijekom
reagiranja na incident izlijevanja ulja pitanja su koja se ne smiju zanemariti u procesu planiranja.
Naime, aktivnosti reagiranja na izlijevanje mogu proizvesti znacajne koli¢ine ulja i zauljenih
ostataka koje je potrebno ukloniti i privremeno uskladistiti prije nego sto se konac¢no zbrinu. Ako
nije paZljivo planiran, ovaj dio aktivnosti reagiranja moze lako omesti, pa ¢ak i dovesti do prekida
cijele operacije. Dolje navedena pitanja moraju se unaprijed temeljito analizirati (tijekom procesa
planiranja nepredvidenih situacija) kako bi se pripremilo nesmetano uklanjanje i skladistenje
prikupljenog zauljenog materijala, a time i osigurao nesmetani napredak operacija rekuperacije
na moru i na obali:

« Postoje li u blizini predvidenih mjesta prikupljanja ulja mjesta na kojima se prikupljeno ulje
i zauljeni ostaci mogu privremeno skladistiti?
« Koje su najprikladnije metode privremenog skladistenja?

« Postoje li fiksni skladidni kapaciteti (npr. spremnici, umjetni bazeni koje koristi naftno
preradivacka industrija) u obalnom podrucju koji bi se mogli koristiti za privremeno
skladistenje ulja/zauljenog materijala prikupljenog tijekom reagiranja na izlijevanje?

. Postoje li mjesta nedaleko obale (neiskoristeno, zapusteno zemljiSte) koja se mogu
koristiti za izgradnju improviziranih privremenih skladi$nih kapaciteta?

« Je limoguce unaprijed ishoditi potrebne dozvole za koristenje takvih lokacija?

. Je li moguce sprijeciti bilo kakvo istjecanje ulja iz predvidenog(ih) mjesta(a) privremenog
skladistenja, koje bi moglo kontaminirati podzemne vode?

« Koje su udaljenosti i najprikladniji prometni pravci izmedu predvidenih mjesta prikupljanja
ulja (uklju€uju¢i luke i luCice u slu€aju rekuperacije nafte na moru) i potencijalnih
privcemenih mjesta skladistenja;

« Mogu li se tim prometnim pravcima (cestama) bez ometanja redovnog prometa koristiti
vozila koja prevoze ulje/zauljeni materijal izmedu sabirnih mjesta na obali i mjesta
predvidenih za privremeno skladiStenje?

. Je li moguce odistiti ceste koje se koriste za prijevoz zauljenog materijala od mogucih

istjecanja tijekom transporta (radi osiguranja sigurnosti prometa)?

R —
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Ako se na gornja pitanja jasno odgovori tijekom procesa planiranja nepredvidenih situacija, jedine
nepoznanice koje ¢e se morati definirati u trenutku incidenta i operacije raegiranja koja slijedi, bit
¢e koli¢ina materijala s kojim treba rukovati, transportirati ga, privremeno uskladistiti (i na kraju
zbrinuti), i karakteristike rekuperiranog materijala, npr. vrsta ulja, viskoznost, omjer ulja i vode
(pijeska, otpada), vrsta kontaminiranih sedimenata itd.

2. TRANSPORT ULJA | ZAULJENOG MATERIJALA

Kada je koli€ina izlivenog proizvoda velika, posebno ako se radi o sirovoj nafti ili teSkom gorivu,
transport rekuperiranog ulja i zauljenog materijala moZe postati veliki logisticki problem.
Prijevozna sredstva ¢e ukljucivati plovila i kopnena vozila, a u odredenim, iako rijetkim
slu¢ajevima, €ak i helikoptere. Bez obzira na koriSteno prijevozno sredstvo, ona bi sva trebala biti
opremlijeni nekom vrstom nepropusnih kontejnera kako bi se sprijeCila kontaminacija
nezagadenih podrudja.

Tekuce ulje, prikupljeno tijekom operacije rekuperacije izljeva ulja ha moru, moze se s spremati i
prevoziti u:

« ugradenim spremnicima na plovilima za rekuperaciju ili pomoénim plovilima, ili u
kontejnerskim spremnicima (tank kontejnerima) smjestenim na palubi tih plovila;

« plutaju¢im (fleksibilnim) spremnicima za tegljenje; i

. teglenicamal/barzama (s vlastitim pogonom ili tegljenim).
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Slika 1: Plovilo za rekuperaciju Slika 2: Plutajuéi (fleksibilni)  Slika 3: Gumena teglenica
za ulje

s ugradenim spremnicima spremnik za tegljenje

Ako viskoznost postojanih ulja (teSkog goriva ili sirove nafte) dopusta njihovo prikupljanje
pomocu skimera, vjerojatno je da se ona mogu i pumpati u bilo koji od gore navedenih spremnika.
Medutim, kada se napune, moze postati vrlo tesko ili Eak nemogucée isprazniti ih zbog povecéanja
viskoznosti ulja uslijed npr. stvaranja emulzija voda-u-ulju pomoc¢u pumpi, taloZenja vode koja je
mogla biti koristena kao vektor za pumpanje, promjena temperature ili turbulencija uzrokovanih
gibanjem mora tijekom transporta. Kako bi se izbjegli ovi problemi preporu¢a se dodavanje
kemikalija za razbijanje emulzije rekuperiranom ulju tijekom punjenja spremnika, osim ako
ugradeni spremnici, tank kontejneri ili teglenice nisu opremljeni grijacima. Prije donoSenja odluke
o kona¢nom zbrinjavanju, ulje se moze ostaviti u tim spremnicima ili prenijeti iz plovila ili plutajucih
spremnika u privremene skladiSne kapacitete na kopnu:

« autocisternama;

« ZeljezniCkim vagon-cisternama;

« vakuumskim autocisternama;

« poluprikolicama cisternama; ili

« vakuumskim prikolicama-cisternama.

Ako se sakupe samo manje koli€ine ulja, one se mogu transportirati u standardnim metalnim
baévama od 200 litara (poznate kao bacve od 44 galona u Ujedinjenom Kraljevstvu i kao bacve
od 55 galona u SAD-u).

Manje viskozna (nepostojana) ulja koja se prikupljaju na moru mogu se transportirati u istim
vrstama posuda, kako na moru tako i na kopnu, no rukovanje njima dodatno se ne komplicira
stvaranjem emulzija.
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Polukruti ili évrsti zauljeni materijali (ukljuCujuci ulja i emulzije visoke viskoznosti, te uljem
kontaminirane sedimente s plaza) obi¢no se prevoze u otvorenim kontejnerima (,bajama®), kao
i u kaminima kiperima. Ako postoji opasnost od istjecanja ulja, ove spremnike (ukljuCujudi
otvorene sanduke kamiona kipera) treba obloZeni teSkim, zavarenim plastiCnim ili gumenim
folijama.

3. PRIVREMENO SKLADISTENJE

Cesto je brzina rekuperacije ulja (ili mjeSavine ulja i vode) na moru i blizu obale, ili sedimenta
s plaze kontaminiranih uljem na obali, ve¢a od brzine njihovog kona¢nog odlaganja, ¢ak i kada
su metode konacnog zbrinjavanja unaprijed definirane (u planu za nepredvidene situacije). U
takvim situacijama potrebno je postaviti privremene skladiSne kapacitete, po mogucénosti sto blize
mjestu gdje se ulje rekuperira. Dostupne su sljedece opcije:

« Fleksibilni spremnici: Ako su dostupni, otvorene fleksibilne spremnike, sa ili bez potpore,
treba koristiti za privremeno skladiStenje tekuéeg ulja, osobito na pocetku operacija CiS¢enja
na obali. Ti spremnici nisu prikladni za ¢vrste zauljene materijale (npr. oblutke, otpad).

Slika 4: Fleksibilni (slozivi) spremnik Slika 5: Kontejner za fleksibilni (slozivi)
spremnik,

otporan na vremenske uvjete
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« Improvizirane jame: Ako lokalni uvjeti dopustaju, jedan od najjednostavnijih nacina za
privremeno skladistenje prikupljenog zauljenog materijala je iskapanje jama u zemlji.
Iskustvo pokazuje da su najpogodnije jame dugacéke (otprilike 10 m), uske (2 do 3 m) i
ne previSe duboke (1,5 do 2>m). Kako bi se sprije€ilo istjecanje ulja i moguca
kontaminacija podzemnih voda, jame treba obloziti debelom plasti€nom folijom (polietilen,
PVC) ili gumenom folijom otpornom na ulje. Prije oblaganja jame materijalom otpornim na
ulje, korisno je rupu pokriti slojem pijeska, filca ili geotekstila kako bi se sprijecilo moguce
probijanje plasti¢ne ili gumene obloge kamenjem. Prikupljeni zauljeni materijal odlaZe se
u te jame i ostavlja do daljnje obrade i/ili transport do kona¢nog odlagalista.

Ako se o¢ekuje kiSa, jame treba samo djelomi¢no popuniti zauljenim otpadom kako bi se
sprijeCilo moguce prelijevanje uzrokovano oborinama. Nakon uklanjanja privremeno
uskladistenog materijala, zemljiste koje se koristilo za privremeno skladiStenje mora biti
vraceno u prvobitno stanje.

Alternativno se mogu izgraditi zemljani zidovi (nasipi) (visine 1 do 1,5 m) kako bi se
formirali pravokutni rezervoari iznad tla, koje takoder treba obloziti kako bi se sprije€ilo
cijedenje ulja. Kada se koriste zemljani zidovi (nasipi) treba obratiti pozornost na to da ih
vozila kojima se prevozi zauljeni materijal ne oStete.

Slika 6: Improvizirana jama u Slika 7: Improvizirana jama u blizini
rafinerije

blizini mjesta rekuperacije na

obali
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. Otvorene (metalne) baéve za ulje: Obi¢no su dostupne u velikim koli¢inama i mogu se
koristiti za privremeno skladiStenje bilo koje vrste prikuplienog ulja i zauljenog materijala.
Buduci da su takoder prikladne za transport, ba¢ve za ulje mogu biti osobito korisne za
rukovanje vrlo viskoznim uljima i emulzijama. Kako bi se izbjegla kontaminacija zemljista
koje se koristi za skladidtenje ulja u otvorenim badvama, treba ga zastititi slojem

Slika 8: Punjenje otvorene baéve za ulje

« Cvrste (,heavy duty”) plastiéne vreée i “big bags” (fleksibilni intermedijarni kontejneri
za rasuti teret - FIBC): Najprikladniji nacin skladiStenja i transporta zauljenog materijala
prikuplienog ru¢éno s plaza. Mjesto na kojem ¢e se skladistiti napunjene plastiCne vrec¢e
prije transporta na kona¢no zbrinjavanja treba zastititi (geotekstilom, a zatim plastichom
ili gumenom oblogom otpornom na ulje).

Slika 9: Zauljeni materijal skupljen u plastiéne Slika 10: “Big bag” pri ukrcaju na

vrece tijekom reagiranja na veliki izljev u J. Koreji kamion za prijevoz

__' o i
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OPREZ: Ako ih se ostavi na jakom suncu 1-2 tjedna, plasti¢ne vre¢e mogu poceti
propadati i ispustati prikupljeni zauljeni materijal. PlastiCne vreée takoder moze biti
teSko isprazniti na mjestu konacnog zbrinjavanja.

. Stalni skladiSni kapaciteti: Ako na podrucju na kojem se predvidaju aktivnosti €iS¢enja
izlijevanja ulja ima rafinerija, naftnih terminala, luckih prihvatnih objekata za uljne smjese
itd., moguce je s vlasnicima ili operaterima takvih objekata dogovoriti koriStenje njihovih
raspolozivih spremnika za privremeno skladiStenje tekucih ulja ili smjesa ulja i vode. Takve
aranzmane, moguce raspoloZive kapacitete spremnika, kao i vrste ulja koja se na taj nacin
mogu privremeno skladistiti, treba razmotriti tiiekom procesa planiranja za nepredvidene
situacije.
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ZBRINJAVANJE TEKUCEG I KRUTOG OTPADA NASTALOG TIJEKOM
AKTIVNOSTI REAGIRANJA NA IZLIJEVANJE

1. UvoD

Kao $to je ve¢ navedeno u lekciji o transportu i skladiStenju ulja i zauljenog materijala nastalog
tijlekom operacija reagiranja na izlijevanje, skladistenje i odlaganje otpada obi¢no su donekle
zanemareni dijelovi reagiranja na oneciséenje mora. Ipak, iskustvo pokazuje da su to ujedno i
njegovi najskuplji i dugotrajniji elementi. Bez obzira na veli€inu izlijevanja, postojana ulja
(uklju€ujuéi sirovu naftu, lozivo ulje, teSko dizelsko ulje i ulje za podmazivanje) vjerojatno ¢e
proizvesti koli¢inu zauljenog otpadnog materijala koja je mnogo veéa od volumena prolivenog
ulja.

Procjenjuje se da izlijevanje od 1000 m® npr. sirove nafte moze proizvesti do 750 m? tekuceg
otpada i do 30.000 m?® krutog otpada koji je potrebno obraditi i zbrinuti. Visestruko povecéanje
volumena uglavhom je posljedica procesa emulgiranja vode u ulje, te golemih koli€ina
kontaminiranih sedimenata nastalih operacijama ¢iS¢enja obale.

S druge strane, nepostojana ulja (poput benzina, lakog dizelskog ulja i kerozina) obi¢no se
prirodno rasipaju i razgraduju u vrlo kratkom vremenskom razdoblju, $to &esto onemogucuje
rekuperaciju izlivenog proizvod na moru i mnogo manje oneciS¢enje zahvacene obale.
Posljedi¢no, koliCina otpadnog materijala s kojim se treba suoCiti nakon izlijevanja takvih ulja
obi¢no je mala.

Prioritet kod reagiranja trebao bi biti Sto vee minimiziranje proizvodnje otpada, slijededi
hijerarhiju: SMANJENJE = PONOVNA UPOTREBA = RECIKLIRANJE = OBRADA =
ODLAGANJE.

Ova lekcija ima za cilj sazeti temeljna na€ela gospodarenja zauljenim otpadom, a treba je Citati

zajedno sa zasebnom lekcijom o prijevozu i skladiStenju zauljenog otpada -
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2. VRSTE OTPADA

Tekuci otpad nastaje tijekom operacija rekuperacije ulja na moru, u lukama/lu¢kim podrucjima ili
tijekom CiScenja obale (odvodnjavanje). UkljuCuju viSe ili manje Cisto ulje i mjeSavine ulja i vode
s razli¢itim sadrzajem vode.

Cvrsti i raznoliki otpad nastaje tijekom operacija &i§¢enja obale. Otpad koji nastaje tijekom
pocCetnog CiScenja sadrzi relativno visok postotak ulja, dok onaj koji nastaje u kasnijim fazama
sadrzi ulje pomijeSano s materijalom kontaminiranim uljem, ukljuCujuc¢i sedimente, materijal
bilinog i Zivotinjskog podrijetla, upotrijebljene proizvode koridtene kod reagiranja (npr. upijace) i
osobnu zastitnu opremu, plasti¢ne obloge, vrece itd.

Proizvodnja otpada znacajno varira od jednog do drugog incidenta oneciséenja i nije izravno
proporcionalna koli€ini prolivenog ulja. Ostali ¢imbenici koji utje€u na koli¢inu nastalog otpada
izmedu ostalog ukljuéuju:

« vrstu prolivenog ulja;

« vrstu oneciS¢enog podrudja;

. stanje mora i vremenske uvjete;
« godisnje doba;

« koristene tehnike reagiranja;

« Organizaciju reagiranja.

Donja tablica, reproducirana iz CEDRE-ovog Operativnog vodi¢a ,Upravljanje otpadom od izljeva
ulja“, prikazuje najceSée kategorije otpada i prosje€ni sadrZaj njegovih uobi¢ajenih komponenti.
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Tablica 1: Kategorije otpada i njihova svojstva

% VODE

% MINERALN | ORGANSK | NAPOMEN

KATEGORIJE ULJA (slob)odne E TVAR] E TVAR] A
TEKUCINE >10% | 0% -90% | <10% <10 % 1
K‘;‘SE | KRUTINE (pijesak, | _ 14 o, 11006 - 200 > 10 % <10 % 2
K;‘ﬁ‘éﬁ’jE OBLUTCI 71 1000 19 > 80 % <10 % 3
ONECIS. UPIJACI >5% | <10% <10 % <5% 4
ONECIS. MORSKATRAVA | >5% | <20% <20 % > 80 % 5
ONECIS. KRUTI OTPAD >5% | <10 % <10 % variable 6
ONECIS. FAUNA >5% | <15% <10 % > 70 % 7

1 Ukloniti $to viSe je moguce vise vode taloZzenjem. 2 Odrediti granice za pojedinu onedéiSéujuéu
tvar.

3 Kriterij izbora: stupanj oneci$¢enja povrsine. 4 Rasuti, krpe, jastuci, veée plohe,
pom-pomi.

®> Tvari koje fermentiraju: mogu izazvati olefaktorne poremecaje/neugodne mirise.

¢ Ukljucujuci rukavice, obucu, zastitna odijela, ... " LeSine ptica i sisavaca.

3. OSNOVNA PRAVILA

Francuski stru¢ni centar CEDRE predlaZze pridrzavanje sljedeceg skupa osnovnih pravila kako bi
se na najucinkovitiji i najjeftiniji nacin postupalo sa prikupljenim uljem i zauljenim otpadom:

« Osloniti se na relevantne odredbe azuriranog plana za nepredvidene sluCajeve (u vezi,
primjerice, identifikacije privremenih skladiSta i metoda kona¢nog odlaganja, postojecih
sporazuma s izvodacima specijaliziranim za rukovanje i zbrinjavanje otpada, itd.).

« KoliCine generiranog otpada svesti na minimum.
. Izbjegavati kontaminaciju/prljanje okoliSa koji nije bio zahvacen (onecisc¢enjem).
« Sprijeciti prelijevanije.

. Sprijeciti zagu$enja i zastoje.
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« Razvrstavati otpad od pocetnih faza reagiranja.

. Osigurati transparentnost i sljedivost svih procesa.

« Reciklirati ili poboljSati kvalitetu Sto je mogucée viSe obradenog otpada.

« Odmah obnoviti sva mjesta na tlu na kojima se skupljao, rukovao i/ili skladistio otpad.

4. ODVAJANJE ULJA OD VODE | KRUTIH TVARI

Ulje prikupljeno tijekom operacija reagiranja na izlijevanje neizbjezno sadrzi odredenu koli€inu
morske vode i/ili krutih materijala. NajciSce je ulje koju skimeri sakupe s povrsine mora (do 90%
ulja), dok materijal s plaze prikupljen tijekom ¢iS¢enja obale moze sadrzavati samo 1-5% ulja.
Odvajanje ulja od ostalih tvari koje su zajedno sakupljene (vode, pijeska, Sljunka, kamenja, drva,
plasti¢nih materijala, upija¢a i dr.) olakSava:

« povrat Sto je moguce viSe ulja u ponovnu upotrebu,
« smanijenje koli¢ine materijala s kojim se treba rukovati, transportirati ga i skladistiti,
. konacno odlaganje zauljenog materijala.

NajceSc¢e koriStene metode odvajanja ukljucuju:
4.1 Gravitacijsko odvajanje

MjeSavine ulja i vode mogu se odvojiti koristenjem razlika u njihovim gusto¢ama. Ulje koje je lakSe
od vode, ima tendenciju dizanja na povrSinu (odakle se skida i pumpa u spremnike), a voda se
talozi na dnu taloznika/separatora (odakle se sukcesivno uklanja). Gravitacijsko odvajanje moze
se provoditi u namjenski izgradenim taloZnicima (API separatori, kruzni taloznici, separatori s
valovitim plo€ama, itd.), ili u raznim posudama, npr. otvorenim spremnicima, kontejnerima za
otpad/,bajama®“, spremnici za skladiStenje na plovilima, pa ¢ak i u otvorenim bacvama za ulje.

Stabilne emulzije vode u ulju takoder se mogu odvojiti ovom metodom ako im se dodaju kemijski
aditivi (razbija¢i emulzija ili demulgatori) i temeljito pomijeSaju s emulzijom koja se obraduje. Ako
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su raspolozivi taloZnici opremljeni grijaim spiralama, toplina (do 80 °C) se moZe Koristiti za
razbijanje nestabilnih emulzija.

4.2 Sakupljanje ulja koje curi

Sakupljanje ulja koje iscuri iz priviemeno uskladistenog sedimenta/materijala s plaze
najjednostavniji je nacin odvajanja tekuéeg ulja od drugog zauljenog materijala (pijeska, Sljunka,
smeca). Ulje treba kanalizirati u slivne jame i odatle pumpati u odgovarajuce spremnike.

4.3 Uklanjanje smec¢a

Ako relativno Cisto ulje sadrzi komadi¢e smeca (morske alge, drvo, plastiku, itd.), oni se mogu
ukloniti prosijavanjem ulja kroz Zi€anu mrezu. Takoder se moze koristiti filtriranje suhih krutina na
tkanom ili netkanom materijalu. Ova operacija moze prethoditi gravitacijskom odvajanju.

4.4 Prosijavanje

Ulje sakupljeno u obliku ¢vrstih grudica ili kuglica katrana, moze se lako odvaoijiti od pijeska bilo
runim ili mehanickim reSetanjem (gruba mreza — nekoliko cm do dm) ili prosijavanjem (fina
mreza — nekoliko mm).

4.5 Pranje

Pranje hladnom vodom zauljenog materijala sakuplienog tijekom ciSéenja plaze moze otpustiti
ulje zalijepljeno na &vrsti materijal (oblutke, Sljunak). Pranje se moze obavljati u privremenim
jamama za skladistenje, koje bi u tu svrhu trebale biti prili¢no plitke i ve€e povrsine. Bolji rezultati
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postiZu se pranjem kontaminiranog kamenja u mjeSalicama za beton. Rezultiraju¢a smjesa ulja i
vode se zatim prebacuje u taloznike radi gravitacijskog odvajanja.

4.6 Ekstrakcija

Teoretski, ulje se moze izvuéi iz zauljenog materijala s plaze ekstrakcijom otapalom, medutim,
metodu je potrebno dalje razvijati.

5. METODE KONACNOG ODLAGANJA

Za konaéno odlaganje ulja i zauljenog materijala od izlijevanja, mogu se Kkoristiti tri skupine
metoda:

« Rekuperacija ulja za ponovnu upotrebu.
. Stabilizacija ulja i zauljenog materijala.

« Unistavanje ulja.

Ako je moguce, prednost treba dati metodama koje omoguéuju ponovnu upotrebu prikupljenog
ulja. Ako to nije izvedivo, moZe se razmotriti stabilizacija zauljenog materijala i, konacno,
uniStavanje ulja.

Sljededi prikazi razliCitih opcija odlaganja samo su informativni, jer ¢e konaéno odlaganje
zauljenog materijala nastalog tijekom reagiranja na izlijevanje vjerojatno biti prepusteno
specijaliziranim izvodacgima.
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5.1 Ponovno koristenje ulja

Ponovna obrada i ponovna uporaba ulja prikupljenih tijekom operacije CiS¢enja izlijevanja moze
doprinijeti smanjenju ukupnih troSkova operacije. Potencijalni korisnici takvih ulja su rafinerije,
postrojenja za reciklazu otpadnih ulja, elektrane i cementare.

Specifikacije ulja koje svako od ovih postrojenja moze Kkoristiti treba navesti u planu za
nepredvidene situacije. Specifikacije obi¢no pokrivaju sadrzaj vode, krutih tvari i soli te
viskoznost ulja. Ulje koje ispunjava potrebne zahtjeve moze se ili pomijesati s lozivim uljem za
internu upotrebu u postrojenju ili u slu¢aju sirove nafte, pomijeSano sa sirovinom za rafiniranje.

5.2 Stabilizacija zauljenog materijala vezivnim sredstvima

Zauljeni materijal moze se stabilizirati mijeSanjem s vezivnim sredstvima i zatim koriStenjem za
npr. reklamaciju zemljiSta i izgradnja servisnih puteva. NajceS¢e koriSteno vezivno sredstvo je
Zivo vapno, ali se mogu koristiti i drugi materijali poput cementa, zeolita i dimnog pepela. 5 do
20% Zzivog vapna (toan omjer se mora odrediti eksperimentalno), mijeSa se s zauljenim
materijalom ili u specijaliziranim postrojenjima za mijeSanje, ili rasprostiranjem zauljenog otpada
na ravnoj povrsini (u slojevima od 20-30 cm) i mijeSanjem s zZivim vapnom. Prije primjene ove
tehnike potrebno je provjeriti da ne postoji moguénost onecisc¢enja podzemnih voda uljem koje
se moze procijediti.

Buduci da je proces vrlo egzoterman, moze stvoriti prekomjernu toplinu i izazvati burnu reakciju
(pozar/eksplozija). Stoga se za svaki pojedini otpad mora utvrditi to€an omjer ulja i Zivog vapna.
MijeSanje zauljenog materijala sa Zivim vapnom stvara takoder veliku koli¢inu korozivne
prasine, te se moraju provoditi u nenaseljenim podruc¢jima. Operateri moraju Koristiti
odgovarajuéu osobnu zastitnu opremu.

Materijal koji nastaje procesom stabilizacije je Cist i stabilan, ne ispusta ulje i lako se moze
skladistiti i transportirati. Metoda je posebno prikladna za podrucja na Mediteranu u kojima je Zivo

vapno lako dostupno u dovoljnim koli€¢inama.

145

European Regional Development Fund



( iinerrey

( Italy - Croatia [EEFes
pEpSEA EUROPEAN UNION

5.3 »,Landfarming“ ulja i zauljenih ostataka

,Landfarming® se temelji na dobro poznatoj €injenici da odredeni mikroorganizmi mogu oksidirati
ugljikovodike, uzrokujuci prirodnu biorazgradnju ulja. Glavni uvjet je relativho velika povrsina
zemljita niske vrijednosti (treba ga definirati u relevantnom lokalnom planu za nepredvidene
slu€ajeve!). Propusnost podloge treba biti niska kako bi se sprijeCila moguc¢a kontaminacija
podzemnih voda. Jedina potrebna oprema su uobi€ajeni poljoprivredni strojevi.

Odabrani komad ravnog zemljiSta male vrijednosti mora biti opremljen odvodnim kanalima i
slivnim bazenom za prikupljanje otpadnih oborinskih voda. Najprije ga se izdrlja/istanjura, a zatim
se po povrsini ravhomjerno rasporedi sloj zauljenog materijala (debljine do 0,2 m) i ostavi da se
razgradi uslijed vremenskih uvjeta. Kad materijal viSe nije mokar i ljepljiv, mijeSa se sa zemljom
(ralicom, tanjuraom ili rotatorom). Supstrat se mora povremeno mijesati kako bi se povecala
aeracija. Brzina biorazgradnje moze se povecati dodavanjem umijetnih gnojiva, na pr. uree i
amonijevog fosfata. Potpuna razgradnja ulja tretiranog ovom metodom moze se ocekivati u
razdoblju od jedne do tri godine.

Nakon biorazgradnje ulja, zemljiSte se moZze koristiti za uzgoj gotovo svih vrsta biljaka ukljucujudi
travu, ukrasno bilje i drvece. Ako se usjevi (za konzumacija ljudi i Zivotinja) uzgajaju na zemljistu
koje se prethodno koristilo za aerobnu razgradnju ulja, potrebno ih je nadzirati zbog moguceg
sadrzaja teskih metala.

54 Kompostiranje

Kompostiranje je bioloSka pretvorba zauljenog otpada u stabilan, humusni materijal. Postize se
dodavanjem zauljenog otpada u kuéni otpad ili mijeSanjem zauljenog materijala s kuénim
otpadom i odlaganjem smjese u plitke jame izolirane slojem gline i prekrivene zemljom. Ove
tehnike su prikladne za obradu samo ograni¢enih koliina zauljenog materijala zbog niskog
postotka takvog materijala koji se moze uspjeSno kompostirati.

Kompostiranje se takoder moze posti¢i gomilanjem u hrpe zauljenih prirodnih upijaju¢ih matrijala

(npr. slame, drvenih strugotina, itd.) ili zauljenih morskih algi. Medutim, moze se primijeniti samo -
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ako se u operacijama Cid¢enja koriste prirodni upijajuéi materijali ili ako su morske alge zaprljane
uljem, Sto nije vrlo uobi€ajeno.

5.5 Odlaganje otpada

Izravno odlaganje zauljenog materijala Cesto je prva reakcija na problem zbrinjavanja, iako bi ovu
metodu trebalo primijeniti samo ako se ne moze primijeniti bilo koja od prethodno opisanih. Ako
nacionalni propisi dopustaju izravno odlaganje materijala kontaminiranog uljem, ono se mora
pazljivo planirati. Odabrano odlagaliSte mora se prethodno provjeriti na nepropusnost kako bi se
izbjegla moguéa kontaminacija podzemnih voda ugljikovodicima. Otpad koji se odlaze na
odlagaliste trebao bi imati manje od 20% ulja. Rasprostiranju zauljenog otpada iznad razine tla
treba dati prednost pred popunjavanjem rupa i/ili udubljenja. Podloge u blizini odlagalista treba
povremeno analizirati kako bi se utvrdilo eventualno istjecanje ugljikovodika.

Ako je to dopusteno propisima, zauljeni materijal s niskim udjelom ulja moze se odlagati zajedno
s kuéanskim otpadom na odlagaliSta komunalnog otpada ili, ako nije, na mjesta namijenjena
odlaganju opasnog otpada. Kuéni otpad apsorbira ulje koje se ispire iz odloZenog zauljenog
materijala, ¢ime se sprjeCava njegovo daljnje ispiranje u tlo. Sloj zauljenog materijala treba biti
tanak (10 cm) i rasprostrt na najmanje 4 m debeli sloj ku¢nog otpada, a zatim prekriven slojem
od 1-2 m, kako ulje ne bi ponovno iza$lo na povrsinu.

5.6 Izgaranje

Izravno izgaranje prikupljenog zauljenog otpada rijetko je izvedivo. Nepotpuno izgaranje,
oneciS¢enje zraka i problemi odlaganja katranskih ostataka su neki od nedostataka ove metode.
Medutim, ako testovi pokazu da je moguce zapaliti sakupljen zauljeni otpad, ova tehnika se moze
primijeniti, posebno na udaljenim mjestima. Prije poCetka potrebno je izraditi operativni plan i po
potrebi protupozarne prosjeke. Vatru uvijek treba zapaliti na strani uz vjetar od mjesta izgaranja.
Za paljenje vatre mogu biti potrebni bacaci plamena ili sredstva za paljenje. Sigurnosne propise
treba strogo postivati i vatrogasnu opremu drzati u pripravnosti. Osoblje uklju¢eno u operaciju

treba uvijek ostati uz vjetar od vatre.
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5.7 Spaljivanje

Pokretne spalionice razvijene su za visokotemperaturno spaljivanje zauljenog materijala u
blizini mjesta €iS¢éenja. Tip rotacijske peci posebno je koristan za spaljivanje ulja s visokim (do
80%) sadrzajem krutina. Proizvodi koji nastaju spaljivanjem su ekoloski prihvatljivi plinovi i Ciste,
inertne krutine (oblutci, pijesak, itd.). Dodavanje goriva moze biti potrebno ako materijal koji se
obraduje ima nisku kalorijsku vrijednost.

Spalionice industrijskog otpada (u sabirnim centrima za opasni otpad, cementarama
(suspaljivanje) i pe¢ima za vapno) prikladne su za zauljeni otpad s vide od 30% udjela ulja koji
zadovoljava specifitne, precizno definirane kriterije. Mogu se Koristiti i spalionice kuénog
otpada, pod uvjetom da zauljeni ostaci imaju nizak sadrzaj ulja.
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DEMOBILIZACIJA RESURSA,CISCENJE, SKLADISTENJE I
ODRZAVANJE OPREME I PROIZVODA ZA REAGIRANJE NA
[ZLJEVANJA

1. uvoD

Postoji skupina aktivnosti koje, ako se ne planiraju i provode na odgovarajuci nacin, mogu ugroziti
svaku operaciju reagiranja koja bi mogla biti potrebna u slu¢aju incidenta onecisc¢enja uljem. Ove
konkretne aktivnosti imaju za cilj osigurati Zeljeno stanje pripremljenosti opreme i proizvoda za
reagiranje na izlijevanje ulja (i izljeve drugih HNS-a).

Oprema koja se koristi u operacijama reagiranja na izlijevanje i, posebno, u operacijama &is¢enja
obale, opéenito pripada dvjema glavnim kategorijama:

- posebno dizajnirana oprema za reagiranje na izlijevanje ulja;

. nespecificna oprema (koja se uobiajeno koristi u npr. poljoprivredi, gradevinarstvu,
transportu, komunalnim uslugama itd.).

lako ¢e potonju kategoriju vjerojatno osigurati (iznajmiti ili osigurati na drugi nacin) podizvodadi
koji svakodnevno koriste takvu opremu i sukladno tome imaju uspostavljene rutine odrzavanja,
specijalizirana oprema za reagiranje na izlijevanje ulja, ili barem dio nje, vjerojatno ¢e dodi iz
nacionalnih, regionalnih ili lokalnih zaliha.

Takva oprema, uklju€ujuéi i onu koja se €uva na lokalnoj razini, nabavljena je za koristenje samo
u slu€aju nuzde. Rezim rada joj je stoga vrlo neredovan, karakteriziran dugim razdobljima
mirovanja koja se tek povremeno prekidaju relativno kratkim razdobljima vrlo intenzivne uporabe,
Sto znaci da je izlozena enormnom stresu kada se mora koristiti za reagiranje na izlijevanje. Kako
bi oprema bila u dobrom radnom stanju i spremna za koriStenje u slu€aju nuzde, mora se redovito
odrzavati, provjeravati i testirati.

S druge strane, opremu koja se intenzivno koristila tijekom operacije reagiranja na izlijevanje

potrebno je demobilizirati, ocistiti i popraviti prije nego $to se vrati u skladiste.
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Ova lekcija opisuje kljuéna pitanja koja osoba zaduZena za zalihe opreme i proizvoda za
reagiranje na izlijevanje mora imati na umu kako bi ti resursi uvijek bili spremni za koristenje kada
se ukaze potreba.

2 DEMOBILIZACIJA

Kao $to je objasnjeno drugdje u ovom te€aju, aktivna faza reagiranja na izlijevanje ulja zavrSava
se kada postane neucinkovita ili kada njezin nastavak moze predstavljati neprihvatljiv rizik od
dodatne Stete po okolis ili gospodarske aktivnosti u zahvacenom podrucju. Nakon to se donese
odluka o prekidu aktivne faze reagiranja, potrebno je demobilizirati resurse koji su korsteni za
reagiranje. Zapovjednik na mjestu dogadaja (OSC) odgovoran je za nadzor procesa
demobilizacije, koji je obi¢no postupan. Isto tako, OSC mora osigurati da:

oprema koja je koriStena bude propisno o€iséena;

- oprema bude popravljena i odrzavana u skladu s uputama proizvodaca;
- zalihe opreme i proizvoda budu popunjene i pregledane;

- oprema i proizvodi budu pravilno uskladisteni; i

- oprema bude spremna za koristenje kada dode do sljedeceg izlijevanja.

3. CISCENJE, PRANJE | DEKONTAMINACIJA OPREME

Tijekom operacija Cis¢enja izljeva opremu koja se koristi treba redovito (dnevno, ako je moguce)
Cistiti i provjeravati kako bi se ustanovilo i popravilo bilo kakvu istroSenost ili oSte¢enje. To se
posebno odnosi na brane i skimere, ali i na sve druge mehanicke uredaje, rune alate i osobnu
zastitnu opremu.

Praonicu treba urediti na poCetku aktivnosti reagiranja i ona treba raditi do prestanka operacija,

a trebala bi imati sljedeée elemente:

- prostor za pranje lako dostupan za osoblje i opremu, s blagim nagibom;
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« zabrtvljen jarak/nasip, sa slivnom jamom za uklanjanje otpadnih voda, kako bi se
sprijecilo istjecanje;

. opskrbu svjezom vodom i uredaj za pranje pod visokim pritiskom;

. sredstva za ¢iSéenje;

« spremnike ili separatore za odvajanje vode i ulja;

. spremnik za odvojeno otpadno ulje;

. viljuskar i dizalicu za rukovanje tezom opremom;

. reflektorsku rasvjetu, ako su predvideni popravci preko noci.

Nakon Sto praonica pocne s radom, potrebno je pridrzavati se sljedecih postupaka ¢iScenja:

« oprati prljavu opremu samo vodom ili posebnim sredstvima za Ciséenje;
- prepumpati zauljenu vodu iz jarka/nasipa u separator;
» ispustiti odvojenu vodu da se ocijedi, a ulje prebaciti u spremnik za skladistenje.

Nakon prestanka rada sav prikupljeni otpadni materijal (ulje) treba odvesti na odlagaliste/
postrojenje za odlaganje otpada, a mjesto koje je sluZilo za pranje vratiti u prvobitno stanje.

Sto se tiGe &iSéenja skimera, moguée je koristiti toplu vodu pod visokim pritiskom ili paru ili
ugljikovodi¢na otapala za uklanjanje ulja, medutim disperzanti i deterdzenti ne smiju se
koristiti na oleofilnim skimerima (s diskovima, bubnjevima, ¢etkama, uzadi od resa). Kako bi
zadrzali svoja oleofilna svojstva, mogu se o istiti dizelskim uljem.

Nakon uporabe u operacijama reagiranja na izlijevanje, brane se moraju ocistiti, osobito ako su
bile u kontaktu s uljem. Brane koje su sluzile samo za za$titu odredenog prostora i nisu bile
izlozene ulju prije skladiStenja treba samo oprati slatkom vodom. Brane oneciSéene uljem
zahtijevat ¢e drastiCnije metode &iSc¢enja, ukljuCujuci koristenje tople vode i disperzanata. Bez
obzira na odabranu metodu €iS¢enja, prije poCetka €iS¢enja treba potvrditi da je kompatibilna s
materijalom brane, prema specifikacijama proizvodaca.

4, SKLADISTENJE
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Ako je moguce, opremu treba skladistiti u suhim, temeljito prozraenim skladiSnim prostorima.
Kako bi se produzio vijek trajanja materijala, potrebno je kontrolirati viaznost i temperaturu te
izbjegavati izlaganje UV zrakama. Osim toga, materijal treba zastititi od Stetnika. Brane koje se
pohranjuju presavijene ili smotane trebaju se redovito rasklapati i odmotavati kako bi se sprijecilo
lijepljenje materijala i stvaranje trajnih pregiba koji bi mogli oslabiti materijal.

Unutar skladista treba postojati prazan prostor (povrsina) gdje se oprema moze odcistiti od ulja i
morske vode i gdje se mogu obavljati odredeni radovi na odrZzavanju. Bitno je da je oprema lako
dostupna kako bi se omogucila i inspekcija i odrzavanje. Pristup vozilima i opremi za dizanje,
potrebnim za brzu otpremu opreme i proizvoda u slu¢aju nuzde, takoder treba biti osiguran u
svakom trenutku. Treba primeniti sigurnosne mjere kako bi se sprijecili akti vandalizma ili krade.

Skimeri i njihovi pogonski agregati trebaju biti zastiCeni od oStecenja i vlazne slane atmosfere
koja uzrokuje koroziju. Oleofilne krpe i Cetke od sintetickih materijala, gumene pokretne trake i
plasticni materijal ugraden u skimere mogu propasti ako su dulje vrijeme izloZeni izravnoj
suncéevoj svjetlosti. Sukladno tome, skimere treba skladistiti u dobro prozragenim, natkrivenim
Supama ili skladistima.

4.1  Starenje i skladistenje disperzanata

Disperzanti su sloZzene formulacije koje se sastoje od nekoliko povrsinski aktivnih tvari otopljenih
u otapalima. Takoder mogu sadrzavati vodu i dodatke za stabilizaciju smjese.

Starenje disperzanata opcenito ne predstavlja probleme i razliite komponente se tek neznatno
mijenjaju s vremenom. Kristalizacija i taloZenje su uo€eni nakon dugog razdoblja (nekoliko
godina) skladistenja bez mjeSanja. U takvim slu€ajevima gornja faza postaje bogatija otapalom,
a niza povrSinski aktivnim tvarima. Konvencionalni proizvodi na bazi ugljikovodika (takoder

za disperzante prije upotrebe obicno bi trebalo osigurati homogenizaciju proizvoda.
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Starenje disperzanta tijekom vrlo dugih razdoblja (10 godina i viSe) slabo je poznato, te je stoga
potrebno povremeno provjeravati njihova glavna svojstva (ucinkovitost i toksicnost).

Disperzanti sami po sebi nisu znacajno korozivni, jer ne napadaju metal. Medutim, oni povec¢avaju
vlazenje metala i tako mogu ubrzati koroziju u prisutnosti slatke, a posebno morske vode.
Proizvodaci obi¢no isporuc€uju disperzante u metalnim bafvama oblozZenim iznutra epoksidnim
premazom, bojom ili lakom ili u spremnicima od sinteticCkog materijala.

Glavni problemi s korozijom odnose se na skladiStenje naslaganih metalnih bacava na
otvorenom, zbog vanjske korozije koja nije uzrokovana djelovanjem disperzanta. Kako bi se
sprijecila vanjska korozija, bacve moraju biti zasticene od kiSe.

Koristenje plasti¢nih bacava dovodi do drugih vrsta problema: plasti¢ni materijali brzo stare na
otvorenom i zbog djelovanja disperzanta, ba¢ve postavljene na dnu hrpe se deformiraju i na kraju
se mogu srusiti pod teZzinom ba¢ava postavljenih na njih.

Sukladno tome, preporuc¢a se skladistenje disperzanata u obloZzenim spremnicima ili u metalnim
baCvama zasti¢enim iznutra i izvana.
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5. ODRZAVANJE OPREME ZA REAGIRANJE NA IZLIJEVANJE

5.1 Redovito odrzavanje

Najbolji nacin da se osigura dobar rad opreme za reagiranje na izlijevanje je da je se redovito
pregledava i povremeno testira. Testiranje je najbolje provesti kroz vjezbe, koje ujedno sluze i
za obuku osoblja za reagiranje na izlijevanje ulja, koje je odredeno za rukovanje opremom u
slu¢aju incidenta. Tablica 1 prikazuje preporucljive redovite intervale za testiranje razlicitih
kategorija opreme, ali takoder moze pomodi sluzbenicima zaduzenim za odrzavanje za planiranje

redovite obuke operativnih timova.

Mehanicka oprema (npr. skimmeri, agregati za napajanje, pumpe) treba se redovito servisirati,
u skladu s proizvodacevim uputama za odrzavanje.

Tablica 1: preporuceni intervali za testiranje glavnih kategorija opreme za reagiranje na

izlijevanje

VRSTA OPREME

INTERVAL

TEST

Pumpe za ulje

mjesecno

startati pumpe

svakih 6 mjeseci

vjezbanje/obuka u rukovanju

Skimeri (mehaniCki uredaji za
rekuperaciju)

svakih 6 mjeseci

operativno ispitivanje (bez
onecis¢avajuce tvari)

Brane

svakih 6 mjeseci

- postaviti (u vodi) znatnu duzini
(najmanje 3 sekcije)
- razviti (na tlu) cijelu duzinu

Brane za skidanje ulja

jednom godisSnje

vjezbanje/obuka u rukovaniju

Plutajuce, fleksibilne i krute
teglenice i kontejneri za
skladistenje prikuplienog ulja

jednom godisSnje

- napuhati uredaje na
napuhavanje

- postaviti/podici stale uredaje

- napuniti vodom

Oprema za rsprsivanje
- disperzanata
- rastresotih upijaca

jednom godisnje

obuka osoblja nadleznog za
rukovanije
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Kontejneri za skladidtenje - provjeriti uvjete skladistenja

proizvoda za tretiranje izlivenog - protresti bacve

ulja jednom godisSnje - najstarije uskladistene
proizvode moze se upotrijebiti
za pokuse

NAPOMENA: Kad god je oprema koriStena u vijezbama bila u kontaktu s morskom vodom, treba
je isprati slatkom vodom prije ponovnog spremanja.

5.2 Odrzavanje tijekom operacija reagiranja

Tijekom operacija reagiranja na izlijevanje bit ¢e potrebne dvije razliCite vrste odrZavanja:
preventivno odrzavanje i popravak kvarova.

Preventivho odrzavanje trebalo bi pomoéi da se potreba za popravkom kvarova svede na
minimum. Ako opremu Kkoriste obuéeni operateri, poStujuéi utvrdena pravila dobrog
odrzavanja, pod uvjetima koje preporucuje proizvodaé¢ i bez prekoracenja granica
otpornosti materijala, potreba za hitnim popravcima tijekom €iSéenja izlijevanja bit ¢e drasti¢no
smanjena.

U slucaju izlijevanja ulja, pogon za odrzavanje treba biti, ako je moguce, dostupan relativno blizu
mjestu reagiranja na izlijevanje (CiScenja). Osoblje treba uklju€ivati mehani€ara, instalatera i
elektriCara, koji trabaju imati pristup potrebnim materijalima, alatima i rezervnim dijelovima. Od
pocCetka aktivnosti potrebno je osigurati dostupnost goriva i maziva za vozila, Camce i razliCite
strojeve koji se koriste u operacijama ciS¢enja.

Velik dio opreme za reagiranje na izlijevanje, a posebno skimeri, dizajniran je da koristi
hidrauli€ki pogon. Hidrauli¢ki pogon vrlo je dobro prilagoden teSkim uvjetima rada, siguran je,
pouzdan i omogucuje dobar prijenos energije potrebne za rad specijalizirane opreme.
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Redovita provjera nepropusnosti hidrauli¢kih krugova osigurat ¢e ucinkovit rad opreme, a dobra
opskrba spojkama potrebnim za razliCite prikljucke omogudéit ¢e viSestruku uporabu svakog
hidrauli¢kog agregata.

Vecina proizvodaCa brana osigurava komplete za hitne popravke koji uvijek moraju biti dostupni
tijekom aktivnosti ¢iS¢enja kako bi se omogucio brzi popravak manjih o$tecenja koja mogu, ako
se ne poprave, uciniti jednu ili viSe sekcija brane neupotrebljivim.

Disperzanti su jaka sredstva za odmasc¢ivanje i posebnu pozornost treba obratiti na provjeru
da maziva u razli¢itim dijelovima opreme nisu onecid¢éena disperzantima, ako se oni koriste. To
se posebno odnosi na sklop repnog motora helikoptera. Disperzanti takoder napadaju izloZzene
gumene komponente i razne premaze boja, te mogu uzrokovati blaga ostecenja napregnutog
pleksiglasa koji se koristi na vjetrobranskim staklima i prozorima plovila i zrakoplova. Potrebno je
temeljito isprati sva plovila, zrakoplove i druge strojeve izlozene rasprsenom disperzantu kako bi
se sprijecila moguca oStecenja opreme.
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PRACENJE (MONITORING) ONECISCEN]JA ULJEM I UZORKOVAN]JE
ULJA I ZAULJENOG MATERIJALA

1. uvoD

Sve obalne drzave Europe i Mediterana manje ili viSe redovito prate oneciS¢enje mora uljem.
Provodi se u razliite svrhe i stoga se pojam ,monitoring“ odnosi na niz razli¢itih aktivnosti.
.Monitoring“ se moZe primijeniti na praéenje morske povrsine sa satelita ili bilo koje vrste letjelica,
na pracenje razli€itih parametara morske vode kemijskim analizama, na promatranje promjena u
obalnom dijelu morskog okolisa itd.

U slu€aju kemijske analize uzoraka vode i ulja, ili uzoraka koji sadrze ulje pomijeSano s vodom ili
krutom tvari ili obojem, potrebno je uzeti uzorke koji ¢e sluziti specificnoj namjeni za koju se
analiza provodi. Uzorkovanje je proces uzimanja uzoraka ulja, vode, sedimenata ili biote za
analizu ili ispitivanje.

Cilj ove lekcije je dati pregled osnova praéenja oneciS¢enja mora uljem i uzorkovanja vode, ulja i
zauljenih tvari, buduc¢i da se od sudionika u Programu moZze zatraziti pomoc¢ u ovim vrstama vrsti
aktivnosti prije incidenta oneciS¢enja uljem, tijekom reagiranja na njega, te nakon izravnog
reagiranja na izlijevanje i operacija ciS¢enja na moru i na obali.

2. PRACENJE
Razlozi za praéenje (monitoring) su viSestruki, a izmedu ostalog ukljucuju:

« standardnu kontrolu kvalitete morske vode;

. redoviti nadzor mora s ciliem otkrivanja i identificiranja prekrSitelja propisa koji se
odnose na zastitu morskog okolisa od brodova (i iz kopnenih izvora) i pruzanja dokaza
za njihovo procesuiranje u sluaju nezakonitih ispustanja;
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« uslu€aju incidenata oneciS¢enja, kada je izvor obi¢no poznat, praéenje sluzi:
da bi se predvidjelo kretanje, ponaSanje i sudbinu prolivenog proizvoda;
da bi pomoglo u dono&enju odluka o odabiru odgovarajuc¢ih metoda reagiranja;
za podrSku provodenju operacija reagiranja na izlijevanje, na moru i na obali.

. pracenje nakon izlijevanja provodi se kako bi se pomoglo u identificiranju prikladnih
metoda sanacije zahvacenih mjesta i kako bi se kontrolirao njihov napredak i uspjeh.

Relevantne programe pracenja razvijaju i provode struénjaci u svakom od ovih podrucja.

Op¢enito, prvi korak u izradi programa pracéenja je definiranje ciljeva i dogovor o informacijama
i podacima potrebnim za postizanje tih ciljeva. U Europi je obi¢no cilj utvrditi razinu kontaminacije
u sedimentima na klju¢nim mjestima zauljenim tijekom incidenta. Aktivnosti praéenja ukljuéuju
prikupljanje uzoraka sedimenta s plaza i plitkih voda oko oneciS¢enih mjesta, u razdoblju od npr.
3 mjeseca, te njihovu analizu na ukupni sadrzaj ugljikovodika (THC) i policiklickih aromatskih
ugljikovodika (PAH). Rezultati monitoringa Cesto su pokazali da je vecina sedimenta ostala
relativno nepromijenjena.

2.1 Pra¢enje kakvo¢e morske vode

To je rutinski postupak koji se provodi redovito, u skladu s propisima propisanim relevantnim
nacionalnim i EU zakonodavstvom. Uklju€uje mjerenje standardnih fizi¢kih, kemijskih i bioloskih
parametara morske vode, kao $to su temperatura, salinitet, suspendirane krute Cestice, razliciti
anioni i kationi, COD (kemijska potreba za kisikom), BPK (bioloSka potreba za kisikom), razina
eutrofikacije , itd. Redovito se kontrolira i sadrzaj opasnih spojeva i elemenata (npr. teSkih metala,
organohalogenih spojeva, policiklickih aromatskih ugljikovodika ili PAH-a itd.). O¢ekuje se da se
mjeri i koncentracija ugljikovodika, koji su kljuéna komponenta mineralnih ulja, no propisi koji se
odnose na pracenje ove skupine spojeva manje su strogi nego za druge, Stetnije tvari.

Redovito prac¢enje parametara morske vode provode nadlezne, certificirane drzavne institucije,
iako specijalizirane znanstvene ustanove provode i posebne programe praéenja u svrhu
istrazivanja.
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2.2 Praéenje sa svrhom otkrivanja nedopustenih ispustanja

Obi¢no se provodi zra¢nim ili satelitskim izvidanjem, kao $to je opisano u lekcijama L 1.7 i 1.8.

2.3 Prac¢enje u vezi s incidentima onecéiS¢enja mora

Dvije vrste praéenja obi¢no se provode kada se dogodi incident oneciScenja uljem. Prvi se tip
moze opisati kao operativni, a drugi kao ekoloski, znanstveni monitoring. Ovaj drugi tip ovdje je
samo spomenut, a dalje se raspravlja u lekciji L 3.2.

Operativni nadzor pruza informacije od izravnog znaCaja za upravljanje reagiranjem na
izlijevanje ulja, sluzi za procjenu stvarne situacije tijekom onecisc¢enja uljem te uklju€uje i zracni
nadzor (bilo zrakoplovom, po mogucnosti helikopterom, UAV/dronom ili satelitom) i
prikupljanje/analizu uzoraka iz mora i s obale. Zapravo, prva radnja bilo kojeg reagiranja na
incident oneciScenja uljem trebala bi biti pokretanje operativhog pracenja, s kojim bi zatim trebalo
nastaviti na dnevnoj bazi tijekom trajanja aktivhog reagiranja, kako bi se procijenila u€inkovitost
aktivnosti reagiranja.

Moguca su tri komplementarna pristupa pracenju:

« usporedba podataka nakon izlijevanja s onim od prije izlijevanja;
« usporedba podataka iz kontaminiranih podrucja i iz neoneci§¢enih referentnih lokacija;
. pracenje promjena tijekom odredenog vremenskog razdoblja.

U odredenim slu€ajevima, kao §to je npr. izlijevanje male koli€ine lakih nepostojanih proizvoda,
uz nepovoljne vremenske uvjete/stanje mora, operativni nadzor moze biti jedina potrebna radnja.
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Osim ve¢ spomenutih razloga za monitoring tijekom incidenta oneciSc¢enja, odluka o provedbi
programa pracenja, kao dio reagiranja na izlijevanje, moze se donijeti iz jednog ili vise od sljedeéih
razloga:

- da bi se izmjerile koncentracije ugljikovodika u sedimentu ili u vodi kako bi se pomoglo u
donosSenju odluke o tome hoce li se nastaviti s operacijama reagiranja ili ¢e se aktivnosti
prekinuti;

- da bi se utvrdilo postoji li opasnost od prijenosa kontaminanata u ljudski prehrambeni
lanac;

- da bi se utvrdili u€inci incidenta oneciS¢enja na komercijalne vrste riba i Skoljka, kako bi
se poduprijelo donoSenje odluke o uvodenju ogranienja ribolova.

Treba naglasiti da se svi razumni troSkovi vezani uz operativno prac¢enje (monitoring) situacije
izlijevanja i njegenog razvoja mogu legitimno ukljuciti u troSkove reagiranja, a njihovu nadoknadu

ulja, od IOPC Fondova (International Oil Pollution Compensation Funds).

24 Pra¢enje nakon izlijevanja

Ovi postupci ukljuuju standardno pracenje kakvoée morske vode i specificno praéenje
okolisa s ciljem potpore mjerama sanacije okolida, koje je kao &to je ve¢ spomenuto i opisano u
lekciji L 3.2.
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3. UZORKOVANJE

U slu€aju nezakonitog ispustanja ulja s brodova, o€igledan razlog uzorkovanja je identificiranje
pocinitelja i pruzanje dokaza za njihovo procesuiranje. U slu¢aju incidenta oneciSc¢enja ulja, izvor
nafte je obi€no poznat, te stoga uzorkovanije sluzi prvenstveno kao pomoé¢ pri donosenju odluka
0 operacijama reagiranja, a potom i o sanaciji zahvac¢enih podrucja.

Uzimanje uzoraka ulja ne bi trebalo predstavijati ozbiljan problem kada ga ima u dovoljnim
koli¢inama, odnosno kada je sloj ulja u moru ili na obali debeo. Jedino pitanje koje treba uzeti u
obzir u takvom sluéaju je Cistoca posuda u koje se uzorci uzimaju. Problemi mogu nastati kada
se oneciScujuca tvar rasiri u vrlo tankom sloju, ali oni se mogu prevladati koristenjem namjenski
dizajniranih pomagala i tehnika uzorkovanja.

Postupci uzimanja uzoraka definirani su sluzbenim nacionalnim i medunarodnim propisima
(protokolima), a uzorkovanje ¢e, u normalnim okolnostima, provoditi osoblije upoznato s
potrebnim postupcima. Ipak, kao sto je ve¢ naznaeno, od osoba koje sudjeluju u reagiranju na
izlijevanje ponekad moze biti zatraZzena pomo¢ u uzorkovanju ulja ili zauljenog materijala.

Vrste uzorkovanja koje se odnose na izlijevanje ulja ukljuuju uzorkovanje izlivenog ulja, vode,
sedimenata i biote. Opcenito, uzorci ulja uzimaju se prvenstveno za kvalitativhu analizu, bilo
kako bi se potvrdio njegov izvor (vidi stavak 2.1) ili kako bi se odredile odgovarajuée metode
reagiranja, dok su uzorci vode, sedimenata i biote potrebni za kvantificiranje oneciséenja
ugljikovodicima, Sto moze biti vazno za planiranje operacija reagiranja na izlijevanje, a potom i
sanaciju okoliSa i njegovo vracanja u prvobitno stanje.

Koliine ulja ili zauljenog materijala koje su potrebne za analize obi¢no su male. Tablica u
nastavku prikazuje tipicne koli€ine uzoraka potrebne za analizu ugljikovodika.
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Tablica 1: Smjernice za tipi€nu koli€inu uzorka potrebnog za analizu ugljikovodika

Naznaka minimalne potrebne koli€ine

itd.

REE (po uzorku)
Uzorak Cistog izvornog ulja 30-50ml
Kontaminirano ulje (npr. ulje s mora ili obale,
grudice katrana s pijeskom, emulgirano ulje,|10 - 20 g

Zauljeni otpad, pijesak oneciséen uljem

Dovoljna koli¢ina da sadrzaj ulja bude oko 10 g

Zauljeno perje

5 -10 pera, zavisno o prisutnoj koli¢ini ulja

Ribe, Skoljke (meso i organi)

ViSe primjeraka iste vrste, ukupne tezine oko

309
Uzorak vode s vidljivim uljem 1 litra
Uzorak vode bez vidljivog ulja 3 -5 litara

Preneseno iz "Technical Information Paper 14 — Sampling and Monitoring of Marine Qil Spills®, ITOPF, London, UK, 2012

3.1 Uzorkovanje izlivenog ulja

Uzorci ulja koje pluta na morskoj povrsini mogu se prikupiti izravno posudama za uzorkovanije,
upijaju¢im jastu€i¢ima i kantama pri¢vrSéenim na konop ili na produzni Stap. Ako se uzorak
uzima s brodice, treba ga uzeti s pramca, kako bi se izbjegla kontaminacija s uljnim filmom s
trupa ¢amca, ispusnim plinovim motora ili rashladnom vodom.

Za uzimanje uzoraka ulja iz tankih uljnih filmova na morskoj povrsini koriste se guste mrezice ili
(stozasti) tuljci za uzorkovanje, upijajuci jastucici ili posebne spuzve. Uz uzorak laboratoriju treba
dostaviti i Ciste, neiskoristene mrezice ili jastuci¢i za uzorkovanje, kao reference za analizu.

Ulje koje je naneseno na obalu i prilijepljeno za tvrdu povrSinu moze se prikupiti struganjem i

skupljanjem u posudu za uzorke.

R —

European Regional Development Fund

www.italy-croatia.eu/pepsea 163



{ ifiterregyg

( Italy - Croatia
DEPSEA EUROPEAN UNION

Odgovarajuc¢i “lanac Cuvanja”’ uzoraka ukljuCuje skladi$tenje, oznac¢avanje (mjesto, datum,
vrijeme...), peéaéenje (u prisutnosti sviedoka), pakiranje (u podstavljene kutije s razdjelnicima) i
otpremu u laboratorij. Svaki od ovih koraka mora biti pravilno dokumentiran.

Uzorke ulja treba ¢uvati (pohraniti) u staklenim, metalnim ili Teflonskim® posudama (jer odredeni
plasti¢ni materijali mogu reagirati s ugljikovodicima), na temperaturi od 4-5 °C (ali ne smrznute),
te poslati u laboratorij ¢im prije moguce. Stabilizacija (uzorka) na terenu moze biti potrebna ako
se oCekuje kasnjenje u slanju uzoraka u laboratorij, ali to treba uciniti kvalificirano osoblje.

U slu¢aju namjernog ispustanja ulja, identifikacija izvora onecid¢enja putem uzoraka uzetih s
morske povrsine ili s obale prihvatit ¢e se kao pravovaljani dokaz samo pod uvjetom da je uzorak
sumnjivog naftnog tereta ili ulja iz strojarnice sumnjivog broda takoder dostupan i da ga se moze
usporediti s uzorkom uzetim s mora ili obale. Cuvanje na brodu uzoraka ulja uzetih tijekom
utovara tereta i goriva (za slu€aj komercijalnih sporova) standardna je radna praksa na trgovackim
brodovima. Ako oni nisu dostupni, uzorci se moraju uzeti iz tankova za teret i strojarnica sumnjivih
plovila po dolasku u najblizu luku.

3.2 Uzorkovanje vode

Mjerenja kvalitete vode mogu se obaviti na licu mjesta pomocu terenskih senzora (koji mogu
pruziti opcenite podatke o pH, salinitetu, vodljivosti, COD, BPK ili podatke specificne za ulje
npr. koncentracijama dispergiranog ulja) ili prikupljanjem uzoraka i njihovim slanjem u laboratorij
za analize, $Sto je jo$ uvijek naj¢eSc¢a praksa. Kako bi se izbjegla kontaminacija uljnim filmovima
prisutnim na povrsini vode, uzorci se uzimaju iz vodenog stupca pomocu uredaja za uzorkovanje
koji se spustaju na Zeljenu dubinu vode kada su zatvoreni, a zatim se otvaraju i ponovno zatvaraju
prije izvlacenja.

A —
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3.3 Uzorkovanje sedimenta

Sedimenti se mogu uzeti iz zona ispod razine plime ili zona izmedu razina plime i oseke. U prvom
slu¢aju uzorci se uzimaju plitkim grabilicama, a u drugom slucaju povrSinskim strugac¢ima ili
posebnim alatom za vadenje uzoraka. Obuka je potrebna za operatere obje vrste uredaja.

3.4 Uzorkovanje biote

Uzorci biote mogu ukljucivati i divlje vrste i uzgojene vrste. Metoda koja se koristi ovisi o tipovima
potrebnih vrsta: vrste koje Zive u blizini morskog dna ili u vodenom stupcu, vrste koje zive na
morskom dnu ili u sedimentima, kao i ptice i sisavci. Uzorci iz marikulturnih objekata uzimaju se
zajedno s upraviteljima tih objekata, dok se uzorci komercijalno eksploatiranih vrsta mogu kupiti
od ribara ili prikupiti zajedno s njima.

Uzorci ptica i sisavaca mogu se uzeti s leSeva uginulih Zivotinja ili na nenametljiv nacin (npr. s
krzna ili perja) sa zivih zivotinja. Uzimanje uzoraka biote takoder zahtijeva specijalizirano,
osposobljeno osoblje.

European Regional Development Fund www.italy-croatia.eu/pepsea

165



({ iNterrey

( Italy - Croatia [EEFes
pEpSEA EUROPEAN UNION

PRACENJE OKOLISA (EKOLOSKI MONITORING)

1. uvoD

Praéenje okolisa obi¢no ima za cilj kvantificiranje oneci$¢enja ugljikovodicima, te je stoga
nuzno da se usredotoli na sedimente ili druge komponente podruéja koje je potencijalno
kontaminirano, a ne na ulje koja je izliveno i koja je bilo cilj pracenja tijekom operacija reagiranja
naizljev.

Razlog za provodenje monitoringa okoli$a, koji su relevantan za ovaj Program, prvenstveno je
pra¢enje oporavka okolisa.

Ova lekcija ima za cilj pruziti sudionicima u Programu osnovna znanja o praé¢enju reagiranja
nakon izlijevanja, buduéi da od njih moze biti zatrazeno da pomognu u aktivnostima programa
pracenja nakon obustave operacija izravnog reagiranja na izlijevanje.

2. PRACENJE (MONITORING) OKOLISA

Za potrebe ove lekcije, ekoloSki (znanstveni) monitoring ¢e znaciti bilo koju vrstu pra¢enja koja
se poduzima u svrhu koja nije pruZanja informacija za usmjeravanje reagiranja na izlijevanje ulja.
On podinje nakon §to je prekinuto izravno reagiranje na izlijevanje i o njemu bi se trebale
osiguravatelj. Znanstveni monitoring okoliSa ima za cilj utvrdivanje dugotrajnog utjecaja
onecidéenja na lokacije, populacije i vrste u zahvac¢enom podrudju, sluzi kao temelj za aktivnosti
obnove okoliSa i nuzan je za razumnu obnovu okoliSa nakon incidenta onecid¢enja.
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Prvo bi trebalo istraziti je li vracanje u prvobitno stanje izvedivo, zatim pratiti njegov napredak i
konaéno utvrditi kada je vra¢anje doseglo dovoljnu fazu da ga se zakljugi.

Naglasavamo da u slu€aju manijih izlijevanja koja ne prijete nekim posebnim resursima, praéenje
nakon izlijevanja nije potrebno.

Odluka o provedbi programa praéenja nakon izlijevanja ipak se moze donijeti zbog:

- mjerenja koncentracija ugljikovodika u vodi ili sedimentima;

- utvrdivanja kada prestaje postojati rizik od prijenosa onecidéenja u ljudski prehrambeni
lanac i kada se ogranicenja ribolova mogu ukinuti;

- utvrdivanja mogu li se uo€eni ucinci na okoli$ pripisati pove¢anim koncentracijama ulja u
vezi s odredenim incidentom onecidcéenja;

- utvrdivanja pada koncentracija ugljikovodika u morskom okoliSu i pracenja oporavka;
- identificiranja uvjeta prikladnih za pokretanje i odrzavanje mjera obnove;

- pokazivanja da je Steta uzrokovana izlijevanjem procijenjena, da je oporavak u tijeku i da
se koncentracije ulja u morskom okoliSu vracaju na prijadnje razine.

Cilj svakog programa pracenja mora biti pruzanje pouzdanih, objektivnih i korisnih informacija
kako bi se odgovorilo na specifi¢ne, racionalne zabrinutosti oko prisutnosti u okoliSu izlivenog
ulja. Specifi¢ne ciljeve programa postavljaju nadlezna tijela, ili kao reakciju na specificne zahtjeve

vvvvv

stranama.

2.1 Trosak pra¢enja (monitoringa)

Bez obzira na to tko ¢e platiti program pracenja, dobra je praksa pripremiti prijedlog proracuna po
stavkama. Prijedlog bi se trebao raspraviti sa strankama koje plac¢aju naknadu, prije pocCetka
pracenja.

R —
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Tablica 1: Tipiéne komponente prijedloga prorauna monitoring (pra¢enja)

PODLOGA UZORKOVANJE ANALIZA LOGISTIKA
* sluéaj, ime, datumi,|* trajanje, uCestalost |° laboratoriji koji| * opis tro8kova
lokacija - geografski obuhvat | oObavljaju analize opreme i materijala
* imena / pripadnost|- yrste uzoraka * plan analiza  i|* troSkovi  posebne
Zhanstvenom timu povezani troskovi logisti¢ke potpore
* ciljevi, metode, * predaja podataka za|* troSkovi potovanja i
postupci objavljivanje smjestaja
izvieSca

Preneseno iz "Technical Information Paper 14 — Sampling and Monitoring of Marine Qil Spills®, ITOPF, London, UK, 2012

Opcenito, troSak pracenja trebao bi odrazavati razinu uloZzenog truda, u€estalost istrazivanja, broj
uzoraka, vrste analiza, a mora biti proporcionalan opsegu problema koji se obraduju.

2.2 Pra¢enje oneciSéenja obale i tla

Znanstveni ekoloski monitoring onecid¢enja obale ima za cilj odredivanje dugoroc¢nih utjecaja
oneciS¢enja na materijale, okoli$ i vrste koje Zive na zahva¢enom podrucju. Zahtijeva dubinsko
poznavanje vrsta zahvacéenih obala. Rezultati pracenja trebaju ukljucivati:

- detaljan prikaz napretka oneciScenja obale i uklanjanja onecisc¢ujuce tvari;

- sazetak fizikalne i kemijske degradacije obale zagadivatem i njezinog prirodnog ili
potpomognutog vracanja u prijadnje stanje;

- evidenciju utjecaja na karakteristiCne vrste i staniSta na zahva¢enom podrucju (dugoro¢ne
posljedice na floru i faunu).

Vjetar i valovi mogu prenijeti onecid¢ujuce tvari od obale prema kopnu (u ekstremnim slu€ajevima
do nekoliko stotina metara). Ako je doslo do kontaminacije tla, mozda ¢e i nju biti potrebno pratiti.

Takvo dugoro¢no pracenje okoliSa provode botanicari i specijalizirani biolozi. Ako se planira
botaniCka obnova, tehnike koje ¢e se koristiti mogu se kretati od jednostavnog obrezivanja

vegetacije kako bi se potaknuo novi rast, do sadnje reznica nakon €is¢enja tla.

A —
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Pracenje na kopnu uklju€uje:

- procjenu Stete;
- planiranje obnove;
- pripremu i cjelokupni prikaz prirodne obnove i provedenih zahvata.

2.3 Praéenje oneéiséenja vode

Cilj mu je utvrditi dugoro€ni utjecaj oneciS¢enja na vodni stupac i populacije koje Zive u vodi. Ovu
vrstu monitoringa provode oceanografi, uz podrSku kemicara, biologa i ekotoksikologa. Glavne
vrste prac¢enja u ovoj skupini ukljuéuju:

- pracenje koncentracije i razgradnje (ukljuCujuci biorazgradnju) onecisc¢ujuce tvari u stupcu
vode;

- posebno praéenje razina kontaminacije koje odgovaraju poznatim pragovima opasnosti,
za posebno opasne molekule/spojeva;

- pracenje bioakumulacije oneciScujucih tvari i progresivhe dekontaminacije vodenih
Zivotinja i biljaka; i

- pracenje posljedica po bioloSku ravnoteZzu u zahvacenom okoliSu i progresivno
uspostavljanje te ravnoteze.

2.4  Pracenje obalnih moévarnih podrucja

Obalne (a posebno slane) mocvare i njihova populacija medu glavnim su Zrtvama izlijevanja ulja.
Osim toga, priroda mocévarnih podrucja prakticki isklju€uje ucinke prirodnog €iséenja, dok njihova
osjetljivost ozbiljno ograni€ava moguénosti ¢iS¢enja, ukljucujuci ruéno Ciséenje. Infiltraciju ulja ili
drugih onecisSc¢ujucih tvari u takva podrucja potice redovito izmjenjivanje pristizanja i povlagenja
vode tijekom plimnog ciklusa.

Slijedom toga, obalnim mocdvarama treba dati visoki prioritet za dugoroc¢ni ekoloSki monitoring

(pracenje okolisa):
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- kvantitativnih parametara (koli¢ine i evolucije oneciSéujuée tvari, brojnosti vrsta,
napredovanja biomase).
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MJEREN]E UZORAKA ULJA

1. uvoD

Rezultati aktivnosti pracenja (monitoringa) poduzetih prije, tijekom i nakon izlijevanja ulja, u
potpunosti ¢e ovisiti o rezultatima kemijskih analiza uzoraka uzetih u sklopu programa pracenja.

Analize se obi¢no provode u certificiranim (licenciranim) laboratorijima, koji mogu biti javni ili
privatni.

Analiza ulja i zauljenih uzoraka uzetih s mjesta kontaminiranih tijekom incidenta oneciS¢enja
visoko je specijaliziran posao koji nuzno obavljaju struénjaci iz tog podrucja.

Cilj ove lekcije je samo informirati sudionike u Programu o razli¢itim analitickim tehnikama koje
se koriste i razlozima njihove primjene.

2. ANALITICKE METODE | TEHNIKE KOJE SE KORISTE

Ne postoje univerzalno primjenjivi standardi ili smjernice za analizu uzoraka od oneciséenja uljem,
no postoje razliciti relevantni protokoli na medunarodnoj i nacionalnoj razini koji se mogu slijediti
tijekom analize uzoraka. To uklju€uje protokole koje su objavile sljedece organizacije:

- European Committee for Standardization (CEN);

- American Society for Testing and Materials (ASTM);

- American Petroleum Institute (API);

- US Environmental Protection Agency (US EPA);

- Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME).
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Prije poCetka analiza, uzorke zaprimljene u laboratoriju potrebno je ocistiti kako bi se uklonili strani
materijali (npr. otpaci) i koncentrirali ugljikovodicni spojevi (obi¢no ekstrakcijom otapalom i
kromatografijom). Nakon ovih preliminarnih postupaka slijedi jedna ili vise od sljedecih analitickih
tehnika.

2.1 Ultraljubi¢asta fluorescencija (UVF)

UVF je kvalitativna i kvantitativha analiticka metoda koja se koristi za otkrivanje prisutnosti ulja u
uzorcima. Sposobna je detektirati vrlo niske koncentracije ulja u vodi (do 0,1 ug/l), a moze odrediti
i 1,0 mg/kg nafte u sedimentima.

Smatra se brzom i vrijednom tehnikom za potvrdivanje prisutnosti ulja, ali se ne koristi rutinski za
potvrdu izvornog uzorka, jer to zahtijeva analizu pojedinacnih komponenti ulja. UVF nije prikladan
za “daktiloskopsku® analizu jer neke molekule ne-ugljikovodika mogu interferirati sa signalima
koje emitiraju policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH) koji karakteriziraju svako ulje.

2.2 Plinska kromatografija — detekcija plamene ionizacije (GC-FID)

GC je analiticka tehnika za odvajanje slozenih smjesa ugljikovodika u ulju u sastavne molekularne
skupine, dok je FID senzor koji reagira na ione oslobodene izgaranjem molekula ispranih iz GC
kolone. Rezultati se radunalno obraduju i pokazuju vrhove koji odgovaraju spojevima koji su
prisutni u vis§im koncentracijama.

GC-FID se moZze koristiti za relativno brzo ispitivanje i ,daktiloskopiju® uzoraka ulja, ali se koristi i
za kvantitativno mjerenje ugljikovodika.

/
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2.3 Plinska kromatografija — masena spektrometrija (GC-MS)

Spojeni GC-MS sastoji se od plinskog kromatografa povezanog s masenim spektrometrom, koji
detektira i analizira svaku molekulu zasebno, te omogucuje to€nu detekciju i identifikaciju
molekula, visoke rezolucije. Rezolucija MS-a je visoka, §to ga Cini prvorazrednom tehnikom za
identifikaciju biomarkera, hlapljivih organskih spojeva (VOC) i specificnih PAH-a. Granice
detekcije za GC-MS su vrlo niske (0,1 pg/kg).

2.4 Odabir odgovarajuée tehnike

Odabir ovisi o ciljevima programa pracenja.

Za dokazivanje da je uzorak izljeva uzet iz sumnjivog izvora, uzorak se podvrgava kvalitativnoj
analizi koristenjem GC-FID probira i GC-MS analize bioloskih markera (biomarkera).

Ako je programom pracenja predvideno pracenje ukupnog sadrzaja ugljikovodika u uzorcima
uzetim u zahvaéenom okoliSu i biliezenje povratka na prijasnje razine, koristit ¢e se UVF i GC-
FID.

GS-MS se koristi za analizu biote, a posebno za analizu vrsta namijenjenih prehrani ljudi, kada je
potrebno mjerenje koncentracija PAH-a.
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SANACIJA MORSKOG OKOLISA UGROZENOG IZLJEVANJEM ULJA

1. uvoD

Engleski izrazi za sanaciju (remediation), obnovu (restoration) i vracanje u prijaSnje stanje
(reinstatement) Cesto se koriste naizmjeni¢no u kontekstu Steta u okoliSu uzrokovanih incidentima
onecid¢enja uljem, iako zakoni pojedinih drzava svakog od njih razli€ito definiraju. Za potrebe
ovog Priruénika "sanacija" se prvenstveno koristi kao zamjena za "biolosku sanaciju
(bioremedijaciju)", dok se "vracanje u prijasnje stanje" (ili "obnova") koristi za svaku radnju
usmjerenu na vracanje okolia u stanje prije incidenta.

“Priruénik o potrazivanjima“ Medunarodnih fondova za kompenzaciju zagadenja uljem (IOPC
Fondovi) navodi da ,...bi cilj svake razumne mjere vraéanja u prijasnje stanje trebao biti
ponovno uspostavljanje bioloSke zajednice u kojoj su organizmi [koji su bili] karakteristi¢ni za tu
zajednicu u vrijeme incidenti, prisutni i funkcioniraju normalno”. Lekcija L 3.5 bavi se takvim
‘razumnim mjerama”, dok se ova lekcija usredotoCuje na osnovne koncepte bioloSke asnacije
(bioremedijacije).

Cilj lekcije je polaznicima Programa pruZziti osnovne informacije o bioremedijaciji kao metodi
obnove obalnog morskog okoliSa koji je zahvacen izlijevanjem nafte.

2. BIOREMEDIJCIJA

Bioremedijacija se odnosi na koriStenje bilo prirodno prisutnih bilo namjerno unesenih
mikroorganizama, za konzumiranje i razgradnju tvari koje oneciScujucu okolis, kako bi se oCistilo
zagadeno mjesto (lokacija).

R ———
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To je proces obrade oneciS¢enog okolisa (vode, tlo i podzemnog materijala) promjenom ekoloskih
uvjeta, usmjerenom na poticanje rasta mikroorganizama i razgradnju ulja. Kao $to je vec
navedeno u lekciji L 1.3, postoje brojne bakterije, plijesni, gljivice, kvasci i drugi mikroorganizmi
koji su prisutni u morskom okoliSu i mogu biorazgraditi ulje, odnosno ugljikovodike u njemu. Kada
se bioremedijacija ulja planira koristiti kao metoda obnove kontaminiranih mjesta, glavni je zahtjev
da takvi mikroorganizmi budu prisutni u dovoljnim koli¢inama da relativno brzo razgrade ulje.

Biorazgradnja (bioloSka razgradnja) je najkorisnija za razgradnju ulja na tlu (ali ne bas na obali),
jer se fizicki, kemijski i bioloSki €imbenici mogu kontrolirati. Razvijeno je nekoliko tehnika
biorazgradnje koje se koriste za povec¢anje prirodne stope razgradnje nafte. Mogu se primijeniti
na mjestu koje je kontaminirano (in situ) ili na nekom drugom mjestu. Prednost koristenja
biorazgradnje in situ je u tome S$to je isplativa i nedestruktivna, dok primjena izvan to mjesta
zahtijeva iskop oneciS¢enog materijala, njegov transport do mjesta obrade i povratak na izvorno
mjesto, Sto drasti¢no povecava troskove. Dvije najceSce tehnike bioremedijacije su:

2.1 Biostimulacija

Metoda se temelji na dodavanju hranjivih tvari (koji bi mogli ograniciti stopu rasta mikrobne
populacije ako se iscrpe) kako bi se ubrzala biorazgradnja ulja od strane autohtonih (prirodno
prisutnih) bakterija. Hranjive tvari koje se dodaju moraju biti bogate duSikom i fosforom. U€inkovita
bioremedijacija zahtijeva da hranjive tvari ostanu u kontaktu s zauljenim materijalom, a njihove
koncentracije trebaju biti dovoljne da podrZze maksimalnu brzinu rasta mikroorganizama Kkoji
razgraduju ulje. Tehnike “land-farminga” (spomenute u lekciji L 2.9) mogu se primijeniti, ako je
moguce, kako bi se biorazgradnja dodatno pospjesila.

2.2 Bioaugmentacija

Bioaugmentacija je tehnika bioremedijacije koja se temelji na dodavanju mikroba koji razgraduju
ulje zauljenom materijalu, kako bi se nadopunila postoje¢a mikrobna populacija. Medutim, kako
se populacija mikroba koji razgraduju ugljikovodike brzo prirodno povecéava u prisutnosti ulja,
gotovo je nemoguce dodatno povecati veliCinu populacije iznad veliCine koja se postize samo
biostimulacijom.
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RAZUMNE MJERE ZA VRACANJE OKOLISA U PRIJASNJE STANJE

1. uvoD

Svako pojedino morsko okruzenje podrzava biljke i zivotinje koje zive u njemu, kao i razne ljudske
aktivnosti na obali i na moru. Izlijevanje ulja moze utjecati i na normalno funkcioniranje prirodnog
ekosustava i na ljudske gospodarske aktivnosti koje ovise o njegovom ispravnom funkcioniranju.
Stoga bi vracanje morskog okolisa u stanje u kakvom je bilo prije izlijevanja ulja moglo biti
potrebno, posebice u slu¢aju kada je obalno podrucje zahvaceno vecim izlijevanjem.

S druge strane, mora se uzeti u obzir da je morski okoli§ prirodno vrlo otporan, podlozan
ekstremnom rasponu fizi€kih uvjeta, pa vrlo ¢esto nakon izlijevanja ulja ograni¢ene veli€ine i
ucinaka poduzimanje mjera za vracanje okoliSa u prijadSnje stanje mozda uopcée nece biti
potrebno.

Priruénik o zahtjevima (za kompenzaciju Stete) Medunarodnih fondova za kompenzaciju
oneciS¢enja uljem (IOPC Fondovi) navodi da bi ,cilj svake razumne mjere za vraéanje u prijasnje
stanje trebao biti ponovno uspostavljanje bioloSke zajednice u kojoj su organizmi, karakteristi¢ni
za tu zajednicu u vrijeme incidenta, prisutni i normalno funkcioniraju”.

Ova lekcija usredotoCuje se na mjere za vracanje u prijasnje stanje koje se smatraju razumnim
prema gornjoj definiciji i ima za cilj pruziti sudionicima u Programu osnovne informacije o takvim
mjerama.

2. MJERE ZA VRACANJE U PRIJASNJE STANJE

Hoce li mjere za vracanje u prijadnje stanje biti potrebne ili ne, ovisi o osjetljivosti zahvaéenih

resursa na onecidcenje uljem i njihovoj prirodnoj stopi oporavka.
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Neke vrste pate od subletalnih u€inaka kao $to su smanjena prehrana i reprodukcija, a mlade
jedinke, jaja i liCinke posebno su osjetljivi na otrovne komponente ulja. Ipak, takvi se utjecaiji
rijetko mogu uogiti na populacijskim razinama u okoliSu, zbog npr. dolaska novih jedinki iz
susjednih, nezahvaéenih podrucja.

Cilj mjera za vraéanje u prijasnje stanje trebao bi biti poboljSanje obnove oste¢enog okolisa.

Alternativni koncept vraéanja pogodenog mijesta u teoretsko stanje koje bi postojalo da do
izlijevanja nije doslo, obi&no nije primjenjiv jer tocno stanje okoliSa prije izlijevanja nije poznato.

Kako bi se smatrale razumnim, mjere za vracanje u prijasnje stanje trebale bi:

- imati za cilj ja¢anje obnove oStecene komponente okolisa;

- imati realne izglede da znacajno ubrzaju prirodni proces oporavka;

- temeljiti se na ispravnim znanstvenim nacelima;

- imati za cilj sprjeCavanje daljnje Stete kao posljedica incidenta;

- ne dovesti do degradacije drugih stanista ili Stetnih posljedica po druge prirodne ili
gospodarske resurse;

- biti osmisljene tako da se osigura povezanost poduzetih mjera i oSteéene komponente
okolisa; i
- biti tehnicki izvedive.

Posljednje, ali ne i najmanje vazno, troSkovi mjera za vrac¢anja u prijaSnje stanje trebaju biti
razmjerni opsegu i trajanju Stete, te koristima koje ¢ée se vjerojatno postici.
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3. MOGUCE MJERE ZA VRACANJE RAZLICITIH STANISTA U PRIJASNJE STANJE

STANISTE

MOGUCE MJERE

PjeS¢ane plaze

Ponovno profiliranje plaze, nadomjestanje pijeska

PjeSc¢ane dine

Ponovna sadnja biljaka koje Zive na dinama

Kamenite obale

Ponovna kolonizacija ili ponovna sadnja, da bi se obnovila
lokalna populacija

Slane modvare

Program ponovne kolonizacije i presadivanja da bi se staniste
obnovilo i poboljSalo

Zajednice morske trave

Vraéanje staniSta u prijasnje stanje kroz programe
presadivanja i ponovnog sijanja da bi se lokalna zajednica
obnovila i poboljSala

Koraljni grebeni

Rekonstrukcija ii ponovna kolonizacija stanista

* Preradeno iz “Smjernica za podnosenje zahtjeva za Stetu po okoli§”, IOPC Funds, London, UK,

2018.

4. MOGUCE MJERE ZA VRACANJE RAZLICITIH POPULACIJA U PRIJASNJE STANJE

POPULACIJA

MOGUCE MJERE

Morski sisavci

« Hvatanje, CiS¢enje, rehabilitacija i puStanje
« Uzgoj u zato€enistvu i pustanje

Morski gmizavci

« Hvatanje, CiS¢enje, rehabilitacija i pustanje
« Prikupljanje i premjestanje kornjacinih jaja
« Kontrola grabeZljivaca

Ptice

« Hvatanje, CiS¢enje, rehabilitacija i pustanje
« Kontrola grabezljivaca

Ribe i $koljke

« Poribljavanje

* Preradeno iz “Smjernica za podnoSenje zahtjeva za Stetu po okolis”, IOPC Funds, London, UK,

2018.
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