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SAZETAK

Visoka koncentracija brodskog prometa i eksploatacije uljnih derivata na moru danas dovodi
do cestih nesreca koje za ishod imaju izljevanje ulja u morski okolis. Kako bi se umanjila
Steta na okoli$ koja nastane izlijevanjem ulja, izuzetno je vazna brza reakcija i visoka razina
profesionalnosti koju pomorci moraju zadrzati. U ovom radu analizirana je upotreba upijaca
koji se koriste u uklanjanju uljnog oneciséenja. Upijaci su samo jedan od mogucih nacina
uklanjanja ulja iz morskog okolisa. Cilj ovog rada je analizirati i Klasificirati razli¢ite vrste

upijaca te povezati njihovo koriStenje u razli¢itim uvjetima.

Klju¢ne rije¢i: ulje, more, okolis, eksploatacija ulja, pomorska nesreca, upijaci, uljno

oneciscenje, djelovanje

ABSTRACT

The high density of heavy maritime traffic and oil explotation at sea nowdays leads to
frequent accidents whose outcome is oil spillage into the maritime environment. To reduce
the damage to the maritime environment caused by oil spillage, fast reaction and high level of
professionalism maintained by the mariners are of great importance. This work analyzes the
usage of sorbents used in removing oil spills. Sorbenst are only one of the possible ways of
removing the oil from the maritime environment. The aim of this work is to analyze and

classify different types of sorbents and to connect their usage under different conditions.

Key worlds: oil, sea, environment, oil explotation, marine accidents, sorbents, oil spillage,

usage of sorbents
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1. UvOD

Danas se u svijetu preko 80 % robe prevozi morem. Svjetski su oceani autoputevi i
vitalni pravci kojim se prevoze milijuni tona robe i dobara. U svakom se trenutku nalaze
tisuce i tisu¢e brodova koji voze u raznim pravcima i na kojima se nalaze razlicite posade i
kulture. Premda postoje opéeprihvacena pravila za skladiStenje otpada i ulja na brodu, jos§
uvijek postoji tendencija za nezakonitim odlaganjem i ispustanjem otpada iz brodova. Brod je
skup i kompliciran proizvod koji je u mnogim sluc¢ajevima kao grad, pritom se misli na
putni¢ke brodove. Brodovi koriste gorivo koje pokrece zahtjevne sustave te prevoze opasni
teret i ulja. Imajuci u vidu ove €injenice, oceani i okoli$ trpe odredenu $tetu. [2]

Na konferenciji UN-a 1982. godine je definiran pojam onecis$¢enja mora. Konvencija
glasi Onecisc¢enje morskog okolisa oznacava covjekovo izravno ili neizravno unoSenje u
morski okolis, ukljucujuli estuarije, tvari ili energije koje uzrokuju ili mogu prouzrociti
pogubne posljedice kao Sto su Stete zivim bogatstvima i Zivotu u moru, ugrozavaju ljudsko
zdravlje, ometaju pomorske djelatnosti ukljucujuci ribolov i druge zakonite upotrebe mora,
pogorsavaju upotrebnu kakvocu morske vode i smanjuju priviacnost obalnog i morskog
ambijenta.[5]

Konvencija Ujedinjenih naroda o pravu mora (1982.) u ¢lanku 199. spominje plan u
slucaj izvanrednih okolnosti: ,,...nacije bi trebale razvijati i zajednicki promovirati plan u
slucaju izvanrednih okolnosti kako bi bile sposobne nositi se s incidentima koji rezultiraju
oneciséenjem morskog okolisa“.[3] More ima svojstva samoproCiS¢avanja do odredene
granice.

Organizmi koji se nalaze u moru povezani su nizom interakcija kroz hranidbeni lanac.
Jedna je od njih odnos predatora i plijena, parazita i domacina. Prilikom onecis¢enja, ma
koliko bilo malo, utjece se, ne samo na jedinke, ve¢ i na cijelu floru te faunu. Vecina ulja
dolazi u morski okolis slu¢ajnim manipulacijama prilikom ukrcaja goriva ili iskrcaja sludgea?,
a manje od havarija.[1]

Najvidljivija je i najpoznatija vrsta zagadenja mora ona uzrokovana izlijevanjem ulja
iz tankera ili kao posljedica nesrece na busSotinama. Ucinci su takvih nesre¢a Cesto
katastrofalni, viSestruki i, nazalost, dugotrajni. Primjerice, bioloske posljedice izlijevanja ulja

(oko 42 milijuna litara) iz VLCC? tankera Exxon Valdez® koji se nasukao kod obale Aljaske

! Netistoce koje nastaju nakon proéis¢avanja goriva.
2VLCC je brod za prijevoz tekuéih tereta kojemu je kapacitet izmedu 200.000 — 315.000 i duzine do 350 m
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1989. godine, osjecaju se i danas.[6] Drugi je primjer potonuée teretnog broda Prestige?
ispred $panjolske obale 2002. godine. Ulje koje je isteklo iz broda prouzrocilo je zagadenje na
stotinjak plaza diljem obala Francuske i Spanjolske te dovelo do pomora ribe u razmjerima
ckoloske katastrofe u Biskajskom zaljevu.[12]

Bitno je istaknuti sljedece karakteristike ulja i to da je samo 8 grama ulja dovoljno za
onecis¢enje kubi¢nog metra mora. Kubi¢ni metar ispustenog ulja iscrpljuje kisik iz 400.000
m? mora. Unato¢ tome, spomenuto zagadenje ¢ini samo mali dio ukupnog zagadenja mora
koje se svakodnevno odvija.[12]

Oko 80 % svog zagadenja u morima i oceanima dolazi od aktivnosti s kopna jer se more
koristi kao spremnik svega §to nam ne treba.[6] Nakon dospijevanja u more ulje se pocinje
razgradivati u morskom okolisu, §to je rezultat mnogih kemijskih i fizikalnih procesa. Ti
procesi ovise o: znacCajkama razlivenog ulja i meteoroloSkim uvjetima, a mogu biti:
premjeStanje, Sirenje, isparavanje, rasprSivanje, emulzifikacija, sedimentacija, otapanje,
oksidacija, biorazgradnja te nasukavanje.

Uljna oneciséenja posljedi¢no mogu imati ozbiljan gospodarski u¢inak na sve priobalne
djelatnosti, iskoriStavanje morskih bogatstava i podmorja. OneciS¢enja i zagadenja su u vecini
slucajeva privremena i u prvom redu prouzrocena fizickim znacajkama ulja koje uvjetuju
nastajanje Stete 1 rizi¢nih stanja. Utjecaj na zivot u moru ogleda se u otrovnosti 1 onecis¢enju
kao rezultatu kemijskoga sastava ulja te u razli¢itosti i promjenjivosti bioloskih sustava i
njihove osjetljivosti na fizicka/kemijska oneciS¢enja/zagadenja.

Prilikom izljeva ulja postoji nekoliko razvojnih procesa akcijskog djelovanja. Prvo se
mora procijeniti situacija i odabrati nac¢in uklanjanja, ovisno o vrsti i koli¢ini ulja koje se
izlilo. U nekim slu¢ajevima izljeva, kada se ulje ne priblizava obali, nije potrebna intervencija
na uljni izljev jer se ulje, uz stalni nadzor, prepusta prirodnim procesima razgradivanja.
Medutim, ako se ulje priblizava obali, onda se razmatra djelovanje koje je cesto skupo i
zahtijeva prekomjernu koli¢inu vremena i radnu snagu.[4]

Uljna onecis¢enja posljedicno mogu imati ozbiljan gospodarski u¢inak na sve priobalne
djelatnosti, iskoriStavanje morskih bogatstava i podmorja. OneciS¢enja i zagadenja su u vecini
slucajeva privremena i u prvom redu prouzrocena fizickim znacajkama ulja koje uvjetuju
nastajanje Stete 1 rizinih stanja. Utjecaj na Zivot u moru ogleda se u otrovnosti i onecis¢enju

kao rezultatu kemijskoga sastava ulja te u razliCitosti 1 promjenljivosti bioloskih sustava i

3 VLCC tanker Exxon Valdez 23. ozujka 1989. se nasukao na obalu Aljaske.
4 Tanker Prestige plovio je sa 77.000 tona ulja 13. studenog 2002. kad je tijekom nevremena potonuo u blizini
$panjolske obale blizu rta Finisterre.



njihove osjetljivosti na fizicka/kemijska oneciS¢enja/zagadenja. Koli¢ina izlivenog ulja ne
odrazava uvijek intenzitet nanesene Stete. Naime, malo ulja u osjetljivom podru¢ju moze
nanijeti znatno vise Stete od velike koli¢ine na pustoj stjenovitoj obali.

Znanstvene metode KoriStene prilikom pisanja rada su komparativha metoda (usporedba
razli¢itih upijaca i njihog djelovanje), metoda deskripcije (opis upijaca i njihovih prednosti i

mana).

2. UPIJACI U UKLANJANJU ONECISCENJA

U danasnje vrijeme Cesto Se koriste upijaci za uklanjanje ulja. Upijaci su sredstva koja
upijaju tekuéinu, a zadrzavanjem velike koli¢ine tekucine djeluju poput spuzve. Upijanje se
moze definirati kao ulazak atoma, molekula ili iona u smjesu ¢vrste, tekuce ili plinovite faze
te takvoj smjesi oduzima vodu ili neki drugi fluid.[6] Upija¢i se mogu upotrijebiti u
svakodnevnom zivotu te se susrecu u mnogim granama i djelatnostima kao sredstvo ispomo¢i
prilikom razli¢itih izljeva ili drugih operacija gdje je potrebno brzo posusivanje. U pomorstvu
se koriste na brodovima u raznim situacijama. Koriste se u strojarnici gdje je potrebno
posusiti razliveno ulje ili kemiju. Na palubi se koriste prilikom curenja ulja na palubnim

strojevima, dizalicama itd.

Upijaci su jako zahvalni u poslu jer se lako postavljaju i brzo upijaju tekucinu i nakon
upotrebe lako ih je odloziti. Valja naglasiti kako se upijaci koriste kod manjih izljeva kako bi
se izljev lokalizirao ili, pak, kod veéih izljeva kako bi se o¢istili rubovi. Dijele se u kategorije
ovisno o tome za koju su tekucinu najpogodniji i kako na nju reagiraju. Upijace se moze
podijeliti prema podrijetlu: mineralno (organsko) te anorgansko (umjetno). Razli¢iti upijaci

razli¢ito upijaju odredene tekucine.

Slika 1. Upijaci u pomorstvu [26]



Hidrofobni upijaci se koriste na kopnu ili moru za upijanje proizvoda na bazi ugljika
(npr. ugljikovodici). Svi tekuc¢i upijaci koji se koriste za uklanjanje polarnih i nepolarnih
tekucina (voda, Kiseline, baze, ugljikovodik, itd.) jedino se mogu koristiti na kopnu jer more
neutralizira njihov u¢inak. KoriStenje upijaca koji mijenjaju strukturu ulja i razgraduju ga
najéeSce je koristena tehnika u slucaju incidenata. Tehnika upijaca koristi se za malih
izlijevanja na kopnu ili mirnim vodama te u ¢is¢enju podrucja koja nemaju mnogo izbocina
(Cis¢enje pristanista ili obala). Make-shift upija¢i, poput slame ili piljevine, mogu se Koristiti
samo kao privremena mjera jer djeluju na ulje upijajuce, ali ne i razgradujuce. Slama ili
piljevina djeluju na ravnim povrSinama, no problem se javlja kada upija¢ popuni svoj

kapacitet upijanja.

Na vodi se koriste plutajuéi upijaci ulja niske gustoce koji su u prisutnosti vode i ulja
sposobni razgradivati ulje (oleofilni produkti), ali ne i vodu (hidrofobnim). Spomenuti
proizvodi adsorbiraju (na povrsini proizvoda) i apsorbiraju ulje (u samom proizvodu) tako da
su Cesto primjenjivi. Dostupni su u rasutom stanju, odnosno u obliku praha, vlakana,

strugotine, sitnih Cestica, u obliku tepiha, listova i sl.

Postoje upijaci vece gustoce od vode koji mogu uzrokovati tonjenje zagadivaca, a ono je
potrebno izbjegavati u unutarnjim vodama ili na moru. Naime, u tim slu¢ajevima ulje pada na
dno ¢ime postaje prijetnja prirodnim vrstama, ne samo na povrSini, ve¢ i na dnu. Svako
sredstvo u uljnom izljevu za brodske nezgode vrlo je vazno i pozeljno imati. Nacin rada
upijaca vrlo je jednostavan, a bazira se na priljepljivanju, odnosno vezanju ulja za sam upijac¢

koji djeluje na ulje kao spuzva. Taj se proces vezivanja ulja odvija na dva nacina:

1. upijac upija ulje na SV0joj povrsini

2. upija ulje u sebe, odnosno unutar upijaca.[6]

Vazno je istaknuti da su upijaci fizicke stvari pa imaju i ulogu barijere, nakon upijanja
ulja djeluje i kao brana te sprjecava Sirenje ulja. U zagadenim teku¢inama manje gustoce
upijaci brzo upijaju, ali moguée je otpustanje ulja s njih i Sirenje zagadenja §to moze
uzrokovati ponovni problem. U zagadenim tekuc¢inama ili uljima vece gustoce upijaci mogu
upiti ulje samo povrsinski, ali ne i unutar sebe. Spomenuta je pojava znacajna za zagadivanje

mora teskim gorivima. Cesto se zna dogoditi problem za ukrcaja goriva na brod i to HFO-a



(eng. heavy fuel o0il)® koje je gusto i tesko pa bi upotreba upijacda bila zanemariva. Naime,
upija¢ bi ga samo upio na svoju povrsinu, ali ne i zadrzao. Nekad Kkruti upija¢i mogu samo
pogorsati situaciju buduci da ne mogu zadrzati ulje, ve¢ ga drze samo povrsinski. Suprotno,
rasuti upija¢i imaju vecu povrsinu na koju se lijepi ulje te brze i u¢inkovitije upijaju ulje.
Mijesanje ili prodiranje u ulje poboljsava lijepljenje te uklanjanje ulja, posebice u teskim i

gustim gorivima ili uljima.

Upijaci zbog svoje specifi¢nosti i raznih podruc¢ja djelovanja moraju biti oznaceni.
Oznacavaju se i zbog sigurnosnih uvjeta, ali i zato Sto je zakonom obvezno oznaciti svaki
kemijski ili drugi spoj. U pojedinim zemljama svijeta postoje 1 posebne organizacije €iji je
zadatak provodenje i kontrola kvalitete proizvoda, a s time i njithovo oznacavanje. Reakcija na
mjestu zagadenja i oznaCavanje tada pomazu u odabiru upijaca. Prvo je klasificiranje za
upijace koji su za more, tj. Vode, odnosno za one koji se iskljuc¢ivo koriste na kopnu. Takoder,
dijele se na one koji su napravljeni za upijanje ulja i na one koji upijaju ostale zagadivace.

Standard pri obiljeZavanju odnosi se na pojedinosti i vazne informacije o djelovanju.
Prilikom oznaCavanja upijaca, navodi se sljedece:

1. ime upijaca

2. tip

3. sadrzaj pakiranja
4. kolic¢ina

5

uvjeti u kojima se mora skladistiti.

Treba voditi raCuna o biranju 1 skladiStenju upijaca te gomilanju zaliha jer se nikada ne
moze tocno odrediti kada ¢e do¢i do neke nesrece te koliko ¢e upijaca biti potrebno. Upijaci
su uglavnom stabilni predmeti koji nemaju odredeni rok trajanja. Treba ih drzati u
kontroliranim uvjetima gdje ne bi smjelo biti vlage. Naime, upijaju vodu vrlo lako ¢ime im se
smanjuje prihvatni kapacitet. Pitanje koli¢ine je problemati¢no jer se nikad ne moze reci
kolika je vjerojatnost ili koli¢ina upijenog ulja. Kod ovlastenih tvrtki obi¢no upijaci mogu dva

puta pokriti prostor za koji tvrtka ima licencu, a na brodovima se to regulira SOPEP planom®.

® HFO - tesko gorivo, derivat s viskoznoséu ve¢om od 130 mm?/s pri 50 °C , gorivo koje se koristi za pogon
brodskih motora.

& SOPEP (eng. Ship Oil Pollution Emergency plan) je plan sprjeavanja zagadenja mora s broda. Ova se pravila
impliciraju na brodove vece od 150 GT i ostala plovila manja od 400 GT. U potonjem je planu istaknut pregled
mogucih postupaka u sluéaju izlijevanja ulja (popis ulja, mogucéa koli¢ina), tko bi trebao kontaktirati s broda
prema kopnu (popis vlasti, drzavni nadzor, nadlezna luka) i kako prijaviti ovaj dogadaj do najbliZe stanice

5



3.TIPOVI UPLJACA

Upijaci se mogu radi lakSeg poimanja razvrstati u nekoliko kategorija i to s obzirom na

fizicku te kemijsku razdiobu.[6]

3.1. FIZICKA RAZDIOBA UPLJACA

Upijace se moze podijeliti prema podrijetlu: mineralno (organsko) te anorgansko
(umjetno). U mineralne upijace ubrajaju se mineralna vuna i ekspandirani perlit.

Mineralna vuna se dobiva propuhivanjem pare ili zraka kroz uzarenu zguru ($ljaka)
visokih pe¢i ili prelijevanjem mase dijabaza (na temperaturi 1600 — 1700 °C) preko
brzorotirajucih, Samotnih diskova[23]. Dobivene fine staklaste niti slazu se u vunu. Gustoca
vune je najcesée 40 — 50 kg/m, a ovisi 0 stupnju zbijenosti. Priprema se (pakira) u rastresitom
stanju, u uzetima, u obliku filca, jastuka (u rolama, na mekoj podlozi ili jednostavno
prosirenih na pergamentu) i polutvrdih plo¢a uz dodatak veziva, fenolnih smola. Ploc¢e su
zbog smola otporne samo do temperature od 250 °C, a neobradena vuna podnosi temperature
do 800 °C.[23] Mineralna vuna u sprjecavaju Sirenja ulja vrlo je korisna s obzirom na mo¢
upijanja. Naime, upijanje se vrsi ulaskom ulja i u sredinu vune, a ne samo na rubnim
dijelovima s$to je ucinkovitije jer se na taj nacin ne §iri ulje dalje kao kod nekih drugih vrsta

upijaca.

Slika 2. Mineralna vuna [23]

obalne straze. Zapovjednik broda zaduzen je za SOPEP akcije broda, zajedno s glavnim ¢asnikom i podredenima
koji su zaduzeni za provedbu SOPEP-a na brodu.
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Ekspandirani perlit je eruptivni aluminijsko-silikatni kamen koji se mehanicki usitnjava
I kratko zagrijava na 1000 °C. Voda sadrzana u stijenju pretvara Se u vodenu paru, napuhuje
materijal i poveCava njegov obujam 15 — 20 puta.[6] Nastali proizvod je bijeli granulat
veli¢ine zrna i do 6 mm. Pojedina¢na zrna sastoje se od celija koje su odgovorne za
termoizolacijska svojstva. Perlitski izolacijski materijali koriste se uglavnom kao izolacijski
materijal za zasipavanje, rijetko u obliku plo¢a. Ekspandirani perlit nije zapaljiv, ali je
osjetljiv na vlagu. Zato se, ako je u upotrebi kao izolacija jezgre, hidrofobira silikonima u
disperzijama, bez sadrzaja otapala ili pomoc¢u umjetnih smola. Perlit zbog svojih svojstava
vrlo dobro upija u sebe ulje budu¢i da se za nj lijepi i zadrZzava na zrncima koje se sastoje od
¢elija.[22]

Slika 3. Ekspandirani perlit [22]

Druga su vrsta upijaca oni organskog podrijetla ili, pak, oni koji su nastali procesom
fosilizacije, npr. treset i celuloza. Treset je tamnosmedi do crni organski talog koji nastaje
razgradnjom i raspadom mahovina, trave i stabala u vlaznim i mocévarnim podrucjima,
akumulacija je djelomicno trule vegetacije. Oblici su treseta mocvarno blato, barustina i Sume
mocvarnog tla. Treset se ubire kao vazan izvor goriva u pojedinim dijelovima svijeta.
Celuloza je bijela vlaknasta tvar bez okusa i mirisa, netopljiva u vodi i organskim otapalima.
Glavni je sastojak stani¢nih stijenki biljaka. Najrasprostranjeniji je polisaharid i najrasireniji
organski spoj na Zemlji. Takoder je osnhovni sastojak mnogih, danas nezamjenjivih,

industrijskih proizvoda: papir, maramice (dzepne salvete, toaletni papir, kuhinjske maramice
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itd.), karton, ljepenka, vata (najce$¢e pamucna) i celulozna vlakna za tekstilnu industriju.
Siroku primjenu imaju i celulozni derivati (esteri i eteri) u proizvodnji lakova, eksploziva,
ljepila, filmova, celuloida, sintetske vate i tkanine, itd. U uklanjanju ulja celuloza djeluje kao
snazan upija¢, a upija i vodu $to ponekad moze imati i negativan ucinak.Upijanjem vode, brzo
se popunjava kapacitet upijanja pri ¢emu nestane kapaciteta (mjesta) za upijanje ulja, odnosno
opc¢enito ulja. Osim toga, izuzetno je vazno postaviti upija¢ na povrsinu izljeva jer se na taj
nacin povecéava djelovanje celuloze i slicnih upijaca.

Tre¢a vrsta su upija¢i umjetnog, tj. anorganskog podrijetla kao $to su polipropileni i
poliuretani.[6] Polipropilen (PP) je makromolekularni produkt polimerizacije propilena.
Polipropilen je u obliku bijelog praska ili granula te predstavlja tvrdi termoplasti¢ni polimer
koji ima visu temperaturu topljenja od polietilena, ali je manje otporan na niske temperature.
Netopljiv je u organskim rastvarac¢ima na sobnoj temperaturi, a iznad 80 °C rastvara se u

aromatskim i kloriranim ugljikovodicima.[21]

Slika 4. Polipropilen [21]

3.2. PODJELA UPIJACA PREMA REAKCIJI NA VODU

Upijaci se mogu podijeliti s obzirom na reakciju prema vodi na: hidrofilne i hidrofobne.
Navedeni upijaci se koriste na vodi i kopnu, ali jedino u reakciji s teku¢im vrstama ulja, tj.
zagadenjima gdje je ulje povezano ili pomijeSano s vodom. Hidrofobni plutajuéi upijaci
djelotvorni su samo na ulje. Oni ekstrahiraju nepolarne zagadivace, tj. nepolarne elemente u
gorivu. Hidrofobija je svojstvo materija i tijela koji odbijaju vodu ili se ne mijesaju s njom, tj.
izbjegavajuci vodu djeluje na ulje. Hidrofobni upijaci su lagani i plutaju na vodi. Neki upijaci
mogu biti hidrofilni zbog svoje prirode nastanka ili se mogu tretirati da bi postali hidrofobni.

Hidrofobni upijaci upijaju samo ulje i nauljeni materijal koji pluta na povrsini vode. Na taj se
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nacin ulje uklanja iz okolisa. Hidrofobni upija¢i nakon rada, tj. zasi¢enja uljem, nastavljaju
plutati, a postoji nekoliko vrsta.

Upijaci za ulja (eng. Oil Only Sorbents) bijele su boje, a sluze za upijanje ulja i ostalih
tekucina koje su na bazi ugljikovodika (nema vode). Ovi upijaci plutaju i vrlo su pogodni za
odvajanje ulja iz vode. Upijaci smede boje koriste se takoder za upijanje ulja i drugih tekué¢ina
na bazi ugljikovodika, ali oni uklanjaju necistoce i ¢adu iz tekucine.

Upija¢i za kemijske izljeve koriste se kod curenja kemikalija, odnosno kiselih ili
luznatih spojeva. Oleofilni i hidrofilni upijaci privlace ulja iz vode ili tekuc¢ine u kojima ima
kemijskih spojeva nakon Cega se koriste upijaci od 100 % polipropilena koji najuspjesnije
upijaju tekucée kemikalije, kao §to su kiseline, luzine i jaki oksidansi. Takoder se
upotrebljavaju za ¢iSéenje i odrzavanje poslovnih prostora, laboratorija, prijevoz opasnih
tvari, itd.

Univerzalni upijaci koji su sive boje upijaju gotovo sve uobicajene nauljene i rashladne
tekucine, maziva, otapala te tekucine na bazi vode, kao $to su kiseline i luzine. Vrlo je vazno
u koristenju hidrofilnog upijaca izbjegavati dodir s rasprSivacima ili deterdZzentima buduéi da
bi se njihovo djelovanje anuliralo, odnosno jedan bi izvlacio kiselinu, a drugi luzinu §to je
nedjelotvorno.[7]

Hidrofilni upijaci su dizajnirani kako bi pokupili polarne tekucine, ukljucujuéi i vodu, te
ostale polarne produkte. Koriste se kod izljeva ulja na nepolarne tekucine. Imaju razlicitu
gusto¢u pa mogu plutati ili tonuti, a i varijabilne su tezine, ovisno o kapacitetu upijanja. Zbog
navedenih faktora koriste se samo na kraju kod uljnih izljeva. Od nekih polarnih upijaca
mozemo istaknuti drvo, tj. drvenu prasSinu koja nastaje pri bruSenju ili piljenju drva.
Strugotine po svojoj veli¢ini mogu kupiti vise ili manje zagadene tekuéine, npr. strugotine od
blanjanja drva koriste se za prikupljanje gustih ulja jer imaju vefu povrSinu upijanja.
Strugotine od ispiljenog drva upotrebljavaju se za upijanje finijih ulja jer se rjede ulje sporo

hvata na male, fine i gusto posipane Cestice drva.



Tablica 1. Prikaz efektivnosti razli¢itih vrsta materijala od kojih se rade upijaci.[7]

MATERIJAL
IZRADE

PREDNOSTI

NEDOSTATCI

Organskog su podrijetla
ukljucujuéi Koru, treset,
piljevinu, papir-
celulozu, pluto, slamu,
vunu i ljudske dlake.

Cesto su Sirokodostupni
kao otpad ili nusprodukt
industrijskih  procesa.
Uglavhom su jeftini.
Mogu se Kkoristiti bez

Tesko ih je postavljati i
kontrolirati njihov rad u
otezanim  vremenskim
uvjetima. Tesko ih se
sakuplja.

RASUTI Sinteticki, u prvom redu | straha da ¢e ugroziti | IskoriSteni materijal se
polipropilenm zivot divljih Zivotinja. tesko pumpa.
Zbrinjavanje zauljenog
materijala je teze nego
skupljanje samog ulja.
RASUTI U Svi  gore  navedeni | Laksi su za impletaciju i | Strukturna snaga upijaca
PAKIRANJU materijali se koriste. | postavljanje od rasutih [ je  ograniCena  na
Nacin na koji | upijata u nepakiranoj mate_r_ual_ k_OJ'm VSU
funkcioniraju  je  da | formi. obavuen.l, tJ'.. [nreze.
. s Organski  upijac¢i u
stve_lraju forme. Za t[o se | Upija¢i u  ovakvom ovakvim formama mogu
koriste mreze u koje se | obliku viSe upijaju i | postati vrlo brzo teski.
ovaj materijal puni. bolji su od rasutih | Njihova tezina  im
oblika. umanjuje plovnost.
Prihvatni  kapacitet je
ogranicen.
TVORNICKI Sintetickog su materijala | Prednost im je | Imaju ograni¢enu
PAKIRANI te u prvom _redu se dugot_rajno s}dadi§tenje: ué_inkovitost za viskozna
koristi polipropilen. Relativno su jednostavni | ulja.
za implementaciju i | Nakon koristenja dolazi
popravljanje  ako se | do moguceg raspadanja
ostete.  Imaju  veliki | strukture $to predstavlja
prihvatni kapacitet za | problem za odlaganje.
ulje. Ovo se dobiva
iskljucivo pravilnom
upotrebom.
VLAKNASTI Materijal ~ izrade je | Idealan je za vrlo | Postoji ograni¢ena
iskljucivo sinteticki te je | viskozna ulja. ucinkovitost za

to takoder u prvom redu
polipropilen.

lakohlapljiva ulja.
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3.3. PODJELA UPIJACA PO OBLIKU

Prema obliku upijate mozemo podijeliti na rasute, jastuke, pokrivace, cerade, krpe,
kobasice i ostale specijalne produkte.[6]

Rasuti upijaci su po svojoj formi i obliku nepravilni komadni upijaci, nemaju nikakvu
vezu izmedu sebe 1 tako djeluju. Mogu biti organskog i anorganskog podrijetla. Vrlo se ¢esto
koriste, s obzirom na Siroki spektar primjene. Upotrebljavaju se kod manjih izljeva, odnosno
kada se brzo trebaju pokupiti ostaci ulja na suhim povrSinama. Nedostatak rasutih upijaca jest
otezano sakupljanje, S obzirom da se ono ne moze izvesti bez mehani¢kih pomagala, kao
primjerice usisivaca ili stlacenog (komprimiranog) zraka. Na ovaj nacin ih se dovede u kut,
nakon ¢ega se nastavlja sakupljanje lopatama ili nekom drugom vrstom pomagala. Kada se
natope uljem skupljaju se i postaju ljepljivi, a ako se ostave duze vrijeme, mogu se i osusiti i
tako postati neadekvatni za rukovanje. Ovo se najéeS¢e dogada u radu s teskim gorivima i
ostalim ljepljivim ugljikovodicima, bojom pogotovo. Svaka boja ima u sebi katalizator koji
ubrzava proces suSenja ¢ime se boja stvrdnjava, a kada se prolije po palubi koristi se upijac
koji brzo treba pokupiti razlivenu masu. Neki spojevi imaju i drugu komponentu, tj. ubrzivac¢
koji boju veze kao kod dvokomponentnih boja. Proces je tada jos§ krac¢i ako se uzme u obzir i
temperatura koja ubrzava proces susenja.

Cement je gradevinski vezivni materijal dobiven usitnjavanjem i peenjem vapnenca te
lapora u fini prah. Jedan je od najéesc¢ih upijaca, pogotovo na brodu koji ima Siroku primjenu i

nalazi se u SOPEP opremi.

Slika 5. SOPEP oprema na brodu [18]
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Cement vrlo dobro upija, ali i veze te zadrzava ulje. Cement se u dodiru s morem i
vodom stvrdnjava pa je ta primjena jako diskutabilna buduci da ulje ostaje u vodi, ali u
drukc¢ijem agregatnom stanju. Cement se jedino koristi na brodu kod izljeva po palubi, kada je
izljev na suhome u stroju ili u nekim drugim prostorima na brodu. Moze ga se koristiti za
upijanje boje te ostalih tekuéina 1 kemikalija.

Jastuci su, pak, kako im sam naziv kaze, namijenjeni dugom upijanju. Koriste se kod
prvog djelovanja na izljev. Debljine su nekoliko centimetara, a smanjuju se koliko im se
povecava kapacitet upijanja. Kad se potpuno popune, spljoste se. Kod premjestanja moze doci
do izlijevanja ulja budu¢i da djeluje kao spuzva. Jastuci se lako spremaju i uglavnom su
omotani plastiénom folijom kako bi se zastitili od atmosferskih utjecaja. Na jastuke djeluje
vlaga, more i voda. Pri skladiStenju treba voditi racuna o foliji kako se ne bi probusila, ali i
redovito vrsiti preglede. Ako se uoce rupe na uskladiStenoj robi, vlaga se jedino moze ukloniti

izlaganjem jastuka suncu.

Slika 6. Jastuci za upijanje [20]

Pokrivac¢i su vrlo korisni za zavr$no ¢is¢enje, a deblji su ne vise od 3 mm.[6]
Napravljeni su od vise tankih slojeva, ali jedan pokriva¢ moze sadrzavati i nekoliko metara
tkanine. Posebno su korisni za zakrivljene povrsine za razliku od spomenutih upijaca. Kada
im se kapacitet popuni, prestanu djelovati, a kada zelimo maknuti ulje, vrlo slabo izlazi zbog
Cega je ucinkovit za zatvorene prostore. lako im je kapacitet manji od jastuka, krajnje
izlijevanje pri micanju znatno je manje. Pokrivaci se mogu koristiti i za zastitu vodoopskrbe 1
to stavljanjem pokrivaca na mjesto iz kojega izvire nauljena tekucéina. Pokriva¢ se skladisti
jednostavno: zarola se, omotan prvo konopcem koji ga drzi u formi, a nakon toga omotan

plasti¢nom folijom zbog zastite od vlage i drugih atmosferskih neprilika.
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Slika 7. Uljni pokrivaé [19]

Cerade su materijali od netkane vune, koriste se za susenje, a obi¢no se pojacavaju i
konopom radi lakSeg rukovanja.[6] Nedostatak cerada je $to postanu teSke i mogu se lako
potrgati. Na krajevima cerade postavlja se konop koji pomaze pri premjeStanju. Kada se
uklanjaju uljne mrlje na moru, cerade su najbolje rjeSenje. Mogu se lako rasporediti,
jednostavne su za koristenje i vrlo jeftine. Naime, proizvodnja ceradi ukljucuje tkanje
materijala nakon c¢ega se jakim koncem prisiva konop za ceradu, obi¢no najlonskim jer je
lagan, pluta te ne ugrozava plovnost cerade. Cerada ne upija vodu, uvijek pluta na povrsini
vode, iznimno je otporna na vatru i jednostavna za odlaganje. Otpornost na vatru je vrlo bitna
budu¢i da nekada u aktivnoj fazi izljeva ima i vatre koja sluzi za povlacenje ulja, a ne moze
potpuno izgoriti.

Moze se istaknuti da cerada sluzi kao zastita od dodatnog priljeva ulja kada prilazimo
izvoru onecisc¢enja. Cerada se stavlja na izvore iz kojih izlazi ulje ili neka druga nauljena
tekucina. Pri svakom oneci$¢enju potrebno je prvo naci izvor i njega neutralizirati (npr. cerada
se omotava oko razbijene cijevi ili rupe). Nakon koriStenja cerade, moze se spaliti i to U
kontroliranim uvjetima u inceneratoru. Izgaranje je u inceneratoru zakonom propisano za sve
upijace ili bilo koja druga sredstva koja se moraju unistiti. Tijekom spomenutog procesa mora
se imati na umu oslobadanje otrovnih para koje mogu kontaminirati okoli§, posebice ako je
rije¢ o teSkim gorivima i frakcijama. Kad je proces spaljivanja gotov, kao ostatak izgaranja
ostane manje od 0,02 % po tezini izgorenog materijala, a ostalo ide u pare koje idu u
atmosferu.[18]
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Slika 8. Cerada za prikupljanje ulja s konopom [18]

Kobasice su upijaci koji su u rasutom stanju, ali u formi kobasice radi lakseg djelovanja.
[17] Omotani su mrezastom ovojnicom koja propusta ulje. Upijajuce se kobasice sastoje od
tekstilnih prediva u obliku cijevi te su u potpunosti ispunjene upijajuéim materijalom. Obi¢no
se sastoje od zbijenih polipropilenskih pahuljica koje se nalaze unutar formiranog prediva.
Tkanina koja obavija cijev daje optimalnu snagu i oblik, ¢ak i kada je potpuna. Pahuljice
pruzaju maksimalnu povrSinu kontakta s izlivenim uljem, jamée najviSu apsorpciju,
obvezujucu snagu i sprjeCavaju ponovno apsorbiranje ulja i njegovo isticanje (osobito ako se
kobasica mehanic¢ki ili ru¢no uklanja). Napravljene su od otpornog najlona s optimalnom
veli¢inom oka od priblizno 6 mm.[6] Na kobasici je kanal na kojem je u¢vrs¢eno uze za vucu
po cijeloj duljini kraka. Upijajuce kobasice su jednostavne za rukovanje. Na kobasicama se
nalaze velike kuke i prstenja, posebice na svakom kraju koji sluzi za povezivanje. Mogu se
postaviti na nacin da jedna drugu preklapaju §to jam¢i bolju sigurnost, a sprjecava izlijevanje
ulja. Upijajuca kobasica je namijenjena zahtjevnom i neprekidnom koriStenju, a moze plutati i
potpuno zasi¢ena uljem. Djelovanje kobasice moze se ograni¢iti na kopno i na more. Za
djelovanje na moru imaju tzv. suknju ili plast koji im omogucava plutanje, ali i odbija vodu.
Mogu hvatati samo plutaju¢e materijale, ulje i nauljenu vodu. Supersorbenti ili superupijaci u
obliku kobasica pune se gus¢im polipropilenskim pamukom koji vise upija, ¢ak do 90 % svoje
tezine. Upijaci u obliku kobasice ispunjeni plutom mogu biti komadni ili ispunjeni granulama
pluta. Navedeno punjenje je vrlo povoljno i ekoloski prihvatljivo jer je pluto (eng. cork)
odrziva, 100 % prirodna, obnovljiva i biorazgradiva sirovina, izvadena iz kore hrasta
plutnjaka. Hrast plutnjak ima osobinu odbacivanja svoje kore koju mijenja rastom, a

spomenuta se kora sakuplja bez izravnog unistavanja drva.[6]
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Slika 9. Uljna kobasica[17]

Krpe ili pomponi namijenjeni su za upijanje vrlo gustih ulja.[6] Spomenuti se upija¢
sastoji od dva osnovna dijela: prvi je hvatiste vlakana iz kojeg izlaze trakice koje upijaju ulja.
Sluzi za radove u stroju i ¢is¢enje neravnih dijelova. Kanava se koristi kao sredstvo za
¢is¢enje nauljenih dijelova stroja i dobro podnosi mijeSanje s kemikalijama za ¢iscenje.
Takoder, kanava je bioloski razgradljiva i nije ekoloski §tetna. Pomponi se obi¢no koriste u
neposrednoj blizini obale te sluze za prikupljanje teskih goriva kao $to je HFO (eng. heavy
fuel oil) tj.mazut, a upijaju od 20 do 60 puta svoje mase, ovisno o viskoznosti ulja. Uljne krpe
se pojedinac¢no koriste sa separatorom ulja/vode. Koriste se i kod pravljenja zamke za
hvatanje ulja na vodu; jednostavne su za ¢iS¢enje stijena i stupova. Uljne krpe na uzetu
olakSavaju dohvacanje, a najucinkovitije su za upijanje s pjescanih i stjenovitih plaza te u
mocvarama. Uzad ih osigurava do obale za ¢is¢enje. Pomponi se potapaju u ulje s povrsine i
ekstrahiraju ugljikovodike. Zatim se podizu iz nauljene vode ili mora te ih se transportira u

posebnim vre¢ama zbog visokog rizika od izlijevanja ulja.

Slika 10. Uljani pomponi[16]

15



Od ostalih vrsta upijaca bitno je naglasiti upijace koji tonu, mreze koje upijaju ulja,
upijace koji se postavljaju na plazu i djeluju na razlici plime i oseke, biorazgradive upijace i

ostale specijalne upijace.

Slika 11. Prikupljanje nauljene vode [15]

Upijaci koji tonu zapravo su plutaju¢i upijaci, koji, kada se napune uljem, zarobe ga i
potonu na dno. Nisu dobri za koristenje u dubokom moru gdje je dno puno kamenja buduci da
ulje samo prividno nestaje s povrsina, ali ono i dalje djeluje u prirodi jer mu je promijenjena
specificna tezina. Postoje mnogi drugi upijaci koji su vise kompliciraniji i koriste se za mnoge
druge stvari i na drugim mjestima. Takoder, postoje upija¢i specijalizirani za ceste i druga
podrucja. S upijacima treba djelovati brzo i oprezno jer neki od njih postaju zagadivaci kada
im se prihvatni kapacitet popuni. Tada ulje pocinje izlaziti ¢ime se pojavljuje jos veci
problem, kao S$to je pozar zbog zapaljivih para koje prevladavaju posebice u lakohlapljivim
gorivima.
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4. KRITERIJ ZA ODABIR | KORISTENJE UPIJACA

Prije uporabe upijaca vazno je istaknuti da oni sluze jedino kod manjih izljeva i
isklju¢ivo kao filtriranje ili zastita rubnih dijelova. Oni se koriste prilikom brzih intervencija u
obalnim vodama, lukama ili estuarijima te us¢ima rijeka. Takoder, koriste se za zastitu rubnih
dijelova i obala rijeke gdje su nepristupac¢ni i teSko dostupni tereni, na mirnim jezerima ili
lokvama. Posebno se koriste kod trstike i mangrove Sume jer su ove biljke vrlo porozne i
Suplje zbog Cega izljev uspjesnije prodire u njihovo rastrkano staniste. Na kopnu se koriste
kod malih izljeva kada brzo treba onemoguciti prolaz ulja do rahle zemlje ili nekih podloga
gdje je brzo upijanje. Koriste se kada treba posusiti nepristupa¢ne dijelove ceste ili na
vozilima. Treba paziti na pravilan odabir upijaca Potrebno je napomenuti kako prilikom
rukovanja samo upotreba razli¢itih upijaca moze efikasno pomoci u rjeSavanju izljeva, ali nije

ih dobro kombinirati s drugim rasprsivacima jer Se moze zamijeniti u¢inkovitost.

4.1. KAPACITET UPIJACA

Kapacitet zadrzavanja upijaca mijenja se tijekom koriStenja i u svezi je s tezinom.
Spomenuti kapacitet izrazava koliko upija¢ moze zadrzati ulja, a raCuna se u kontroliranim
laboratorijskim uvjetima.[6] On sluzi ¢ista¢ima u koriStenju upijaca ulja, kako bismo mogli
izraCunati koliko im je potrebno upijaca. Za svaki upija¢ moze se izracunati teoretska cijena
po litri, odnosno podijeli se kapacitet zadrzavanja s cijenom upijaca.[6] Volumenski se
kapacitet zadrzavanja jednostavno moze dobiti tako da se tezinski kapacitet zadrzavanja u

masi pretvori u volumen. Mora se uzeti u obzir i priblizna gusto¢a upijaca.

Pakiranje upijata mora biti pazljivo birano. Proizvoda¢ pakira upija¢ ¢ime garantira
njegove sposobnosti i upijanje koje moze biti smanjeno ako se puni vlagom. Nekad pakiranje

moze oStetiti upijac, npr. ako se kobasica oSteti, moze izaéi cijeli sadrzaj upijaca.
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4.2. KRITERIJ ODABIRA VELICINE UPLJACA

Prilikom rukovanja s rasutim upija¢ima treba voditi raCuna o veli¢ini jer ista moze
olaksati, ali 1 stvoriti problem prilikom rasipanja ili sakupljanja. Treba voditi racuna o
upotrebi zastitne opreme, kao i sprijeciti udisanje finih Cestica prilikom nanosenja tipa A, ali i
pripaziti kako ga se kupi. Kada je rije¢ o veli¢ini za rukovanje tipovima B, C, D i E, ne smiju
se pokidati ili pak puknuti od tezine koju su prikupili. Rukovanje spomenutim tipovima
zahtijeva opreznost i brzinu u otklanjanju upotrijebljenih upijaca. Potrebno je pravilno
uklanjanje i odlaganje na prikladno mjesto. Prilikom postavljanja upija¢a na more ili rijeku
treba voditi rauna i o strujanju rijeke ili mora, morskoj razini i vjetru kako ne bi doslo do

puknuca upijaca, posebice na rubnim dijelovima zagadenja.

4.2.1. Plovnost

Plovnost upijaca je jako bitna jer ¢e jedino tako biti ué¢inkovit na plutajuce ulje. Kad je
upijac zasicen s uljem i vodom mora imati sposobnost zadrzati uzgon i tako ostati na povrsini.
Brojni prirodni organski materijali kao §to su slama i piljevina imaju dobar uzgon, ali s
vremenom se njihov prihvatni kapacitet popuni te gube plovnost i poc¢inju tonuti. Uzgon moze
u nekim slucajevima biti $tetan za uéinkovitost upijaca. Primjerice, pojedina lagana, manje
viskozna ulja mogu se nalaziti na povrsini iznad teZih viskoznih ulja te se zbog prevelike
plovnosti upijaca ne mogu sakupiti. U takvim sluc¢ajevima upijace treba mehani¢kim putem

mijesati da bi se nakupilo ulje u njemu.[7]

4.2.2. Zasiéenje uljem

Zasi¢enje uljem ili prihvatni kapacitet je jako bitna stavka kod koriStenja upijaca, ¢ak
relativno mala mrlja ulja moZe brzo prekapacitirati neke upijace. Ulje zatim moZe biti pusteno
iz upijaca u okoli§ §to je Stetno. Jednom zasi¢eni upijaci ne mogu se koristiti za daljnje
djelovanje i trebaju biti uklonjeni iz koriStenja. Razina zasi¢enja teSko se moze prepoznati, pri
¢emu se brana ili kobasica prerezu da se vidi unutrasnjost.[7] Nepotpuno zasi¢enje dovodi do
neiskoristivosti upijaca, a samim time i povecava trosak uklanjanja ulja. Takva situacija se
moze izbje¢i na nacin da se koristi brana s malim promjerom gdje se lako moze vidjeti je li
unutrasnjost zasi¢ena ili ne. Takoder, zasi¢enost je povezana s viskozno$¢u ulja. Manje

viskozna ulja ¢e lakSe prodrijeti u unutrasnjost i tako napuniti prihvatni kapacitet upijaca.
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4.2.3. Zadrzavanje ulja

Sposobnost zadrzavanja ulja je jedan od klju¢nih aspekata koji je jako bitan prilikom
upotrebe upijaca. Temeljna sposobnost upijaca je zadrzavanje ulja. Neki materijali brzo
adsorbiraju ulje, ali ¢im napune svoj kapacitet poc¢inju ispustati ulje u okoli§. Rezultat
otpustanja moze biti u vezi s utjecajem Vjetra, valova i struje. Isto tako, neki upijaci ne mogu
zadrZati ulje kada se izvade iz vode ili mora te ga onda ispustaju zajedno s vodom koja se
cijedi iz njega. Zadrzavanje ulja moze biti osobit problem kod upijaca sa slabom unutarnjom
strukturom kao §to su prirodni upijaci. Upijaci, odnosno materijali s finim porama, kao $to je
polipropilen koji u sebi sadrzi pjenastu strukturu, pokazuju dobru retenciju ulja, ali prilikom
prikupljanja ne mogu zadrzati ulje. Brzina otpustanja ulja je u koleraciji s viskozitetom ulja.

Sto je ulje vise viskozno, to ¢e ga upija¢ manje otpustiti kada se prikuplja.

4.2.4. Cvrstoéa i trajnost

Cvrstoca i trajnost upijata je vazna stavka prilikom odabira i manipulacije s njima.
Upija¢i mogu ostati duze vrijeme na licu mjesta i djelovati postepeno. Stoga je bitna njihova
¢vrstoca i trajnost jer su izlozeni vremenskim uvjetima. Upijaci se mogu poceti raspadati u
roku od nekoliko sati ako nisu jaki. Kao posljedica djelovanja okolisa javljaju se problemi kao
sto su valovi ili abrazije morskih stijena. Snaga nekih upijaca moze biti pojacana s jakom
vanjskom oblogom od nekakve jake mreze. Postoji i opasnost od puknuca pri ¢emu se ulje Siri

u okolis.

4.2.5. Cijena

Cijena je jako bitna stavka buduci da borba s uljem zahtijeva velike napore. Trosak
proizvodnje upijaca uvelike varira te u prvom redu ovisi o materijalu koji se koristi. Organski
i anorganski materijali nemaju istu cijenu, ali su uvelike jeftiniji od sintetickih materijala.
Javlja se problem da se cijena uvecava jer je efektivnost upijanja slaba. Koli¢ina se povecava,
a samim time i cijena po jedinici iskoristenog materijala. Kod sinteti¢kih upijaca mo¢ upijanja

je veca i tada cijena opravdava koristenje.
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4.3. KRITERIJ ODABIRA MATERIJALA UPIJACA

Najvazniji procesi u ranim stadijima uljne mrlje su:
e Sirenje,
e isparavanje,
e rasprsenje,
e stvaranje emulzije.
Dugoroc¢ni procesi koji odreduju kona¢nu sudbinu ulja su:
e oksidacija,
e taloZenje te
e biorazgradnja.

Kriterij odabira materijala povezuje se s prirodom koristenja. Nekoliko je kriterija koji
se moraju uzeti u obzir. Prije svega valja provjeriti je li materijal kompatibilan s uljem,
pogotovo kada se suocavamo s kemijskim zagadenjem. Moze se dogoditi da ulje ili kemijski
spojevi uniste upijac ili blokiraju njegovo upijanje ¢ime se trosi i vrijeme i novac. Nekada je
rije¢ o kombiniranom zagadenju kod kojeg se treba paziti na posljedice. Uporabom upijaca
treba voditi racuna o odlaganju koriStenog upijaca jer ispustaju ulje (gorivo) u tekuc¢em obliku
ili pak Stetne pare. Pare su izraziti problem u zagadenjima lakih goriva, tj. onih koji brzo i
lako ishlapljuju. Nekontroliranim ispustanjem Stetnih i vrlo otrovnih plinova koji nastaju kao

produkt izgaranja ulja i upijaca takoder moze doc¢i do opasnih posljedica.
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5. RUKOVANJE UPIJACIMA

U radu s upija¢ima se treba istaknuti da su oni produkti opasni za zdravlje, a neki od
njih ispustaju otrovne Cestice koje se ne preporuca udisati. Ulje i ostala goriva aromatski su
ugljikovodici koji imaju kancerogene spojeve u parama. Nadalje, jako je bitna adekvatna
zastita kako u dodiru s navedenim sredstvima ne bi doSlo do zdravstvenih poteskoca.
Neophodno se koriste sredstva za zastitu lica, o€iju, ruku i diSnih puteva te se Koristi
odgovarajuc¢a odjeca i obuca koja je otporna na kemikalije i ostale nagrizajuce tekucine.
Rasuti upijaci mogu proizvoditi prasinu koja moze izazvati alergijske probleme kod korisnika
zbog Cega svi ¢lanovi ekipe za spaSavanje od zagadenja moraju obaviti lijecnicki pregled 1
provjeriti jesu li alergi¢ni te se pravovaljano zastititi. Treba uzimati u obzir i vremenske uvjete
i smjer vjetra kako se ne bi nanosile kemijske Cestice i ostala prasina na osobe koje rukuju

upijac¢ima.

5.1.POSTAVLJANJE UPIJACA

Nakon reakcije na uljni izljev i odabira upijaca, dolazi do njegovog postavljanja. Ono je
svaki put drukcije i ovisi o raznim tipovima upijaca, prirodnim i meteoroloSkim uvjetima.
Postavljanje rasutih upijaca vrsi se vrlo brzo, $to je i prednost. No, neki su podlozni
vremenskim uvjetima i tada se anulira njegovo djelovanje. Postavljanje rasutih upijaca tipova
B, C i D radi se s odredenim vrstama strojeva koji omoguc¢uju brzo postavljanje i zamjenjuju
ljudski rad.[6] U =zagadenjima je to vrlo bitno jer uglavnom sudjeluju volonteri i

specijalizirani radnici.

Na otvorenom moru postavljanje dodatno otezava morska struja koja ubrzava
postavljanje upijaca, ali i Sirenje ulja. Postavljanje se vrsi brzim plovilima, pogotovo na
otvorenom moru u manjim i rubnim dijelovima mora, s malim i okretnim brodicama koje
omogucuju preciznije postavljanje. Spomenuti specijalni brodovi imaju i top koji moze bacati
rasuti upijac.[6] Postavljanje se vrsi i puhalicama, s kojima se pojavljuju prasina i Cestice U
zraku. One mogu izazvati poteskoce u disanju jer su neke cestice otrovne. Upijace je moguce
postaviti i tako da se stavljaju u mreze. Ru¢no postavljanje je najsporije i djelotvorno je kod
vrlo malih izljeva, osu$ivanja ili ¢is¢enja malih i nepristupac¢nih dijelova. Neki upijaci se
mogu koristiti viSe puta tako da je moguce 1 ponovno postavljanje 1 viSekratno koriStenje.
Prilikom reakcije na uljni izljev uvijek treba imati na umu da su sve reakcije podlozne

atmosferskim prilikama pa djelovanje moze biti znatno ograniceno.
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Slika 12. Postavljanje upijaca na otvorenom moru [21]

Koristenje upijaca kraj obale moze odigrati veliku ulogu u priobalnoj borbi s uljem.
Medutim, treba izbjegavati preveliku upotrebu velikih koli¢ina upijaca. Prevelika upotreba
stvara sekundarne probleme vezane uz odlaganje zauljenog materijala. Prema tome, upotrebu
velikih razmjera upijaca treba ograniciti na one situacije gdje druge tehnike nisu izvedive ili
¢e biti manje u¢inkovite ili izvedive. Ulje na tvrdim pje$¢anim plazama, na primjer, obi¢no se
moze ukloniti bez opseznog koriStenja upijaca, tj. zakopavanjem. Radnici opremljeni

lopatama ili uporabom rovova micu zauljeni materijal i skladiSte ga van plaze.

Uklanjanje ulja kraj obale moze biti otezano. Postoje mjesta gdje je nemoguce pristupiti
osim pjesice ,a gdje brodice i crpke takoder ne mogu doc¢i. Tada se primjenjuju usidrene brane
s upijac¢ima blizu obale. Ovakve brane ne utjecu na akcije ¢is¢enja. Obala se takoder pere s

visokotla¢nim peracima.

Nadalje, ovakve brane su pod utjecajem kolebanja morske razine i trebaju biti dobro
osigurane. Treba sprijeciti dodir s obalom koja ih moze unistiti. Ovakav se proces naziva i
,pasivnim ¢is¢enjem®. Jedna od tehnika moze biti i postavljanje brane na na¢in da je jedan
kraj brane osiguran na obali, a drugi je slobodan u moru i usidren za morsko dno. Valja
napomenuti da nijedna plutaju¢a brana nije sposobna zaustavljati ulje protiv morskih struja
jacih od 0.7 ¢vorova (0.35 m/s) bez obzira na veli¢inu i dubinu plutaju¢e brane. Ovaj ucinak
ograni¢ava brzinu po kojoj se plutaju¢e brane mogu vuci do ispod 0.5 ¢vorova.[9] Druge
vazne karakteristike plutajuce brane su snaga, jednostavnost i brzina razmjestaja, pouzdanost,
tezina 1 troSak odrzavanja. Plutaju¢a brana mora biti dovoljno izdrzljiva za svoju namjenu i
mora podnijeti nestruéno rukovanje, budu¢i da obuceno stru¢no osoblje nije uvijek na

raspolaganju.
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5.2. PRIKUPLJANJE UPIJACA

Prikupljanje je vrlo spor i tezak proces koji je bitan jer se uklanja ulje iz okolisa.
Zapocinje relativno brzo nakon djelovanja upijaca i ispunjenja prihvatnog kapaciteta.
Beskorisno je i nepotrebno duze ostavljanje upijaca buduéi da onda ne djeluju vise na ulje,
bez obzira na to gdje se izljev dogodio. Prikupljanje rasutih upijaca je problemati¢no jer
upijaci U navedenom stanju mogu svugdje zapeti, pogotovo ako se radi o stjenovitom terenu,
punom neravnina i ostalih krivina. Na kopnu se uklanjaju pomocu lopata, metli ili nekih
drugih ru¢nih alata, ali i strojno: usisiva¢em ili nekim drugim izvorom vakuuma. Mogu se

gurati pod tlakom zraka u jedno mjesto i onda pokupiti.

Na moru je malo kompliciranija situacija jer vjetar moze otpuhnuti rasute upijace.
Obicno ih se kupi pomo¢u mreza na povrsini koje imaju pluta i drze mrezu na povrsini dok je
brodovi (ili brod) vuku. Ako su ukljuc¢ena dva broda tada oni drze mrezu otvorenu i moraju se
paralelno postaviti jedan pored drugoga. Samo je navedenim nacinom mreZza potpuno
otvorena i omogucuje efikasno kupljenje upijaca. ,,Oko* mreze mora biti manje od veli¢ine
upijaca jer bi mogao pro¢i kroz mrezu. Moze se koristiti skimmer’ koji na svojim oleofilnim
diskovima lijepi nauljene upija¢e. Skimmer je spojen na vakuumsku pumpu ¢ime kupimo
rasute komadice upijaca. Buduc¢i da pumpa trpi odredenu veli¢inu rasutog upijac¢a, moguce je
zaglavljenje. Svako je kupljenje beskorisno ako su atmosferski uvjeti (nemirno more, vjetar,
snazna struja) jaki i nepredvidivi jer tada svaka akcija na moru predstavlja uzaludno potroseno
vrijeme i novac. Pri kupljenju treba svaki izljev ograditi branama koje pomazu u zadrzavanju

rasutih upijaca.

Ostale upijace (krpe, spuzve i sl.) moguée je ucinkovito ukloniti ruéno. Ponekad se na
moru koriste specijalni brodovi koji imaju otvor sprijeda za ulaz neéistote i smeca Cime

skupljaju sve plutajuce upijace.

7 Skimeri se koriste za prikupljanje lakih i teskih ugljikovidika putem sisanja pumpom. Nastavak sadrzi oleofilne
diskove s kojim se ulje prikuplja, moZe se kretati u dva smjera. Ukoliko se pojas kre¢e prema povrSini ulja,
skimerom se moze posti¢i visoka stopa uklanjanja lakih ulja, a ukoliko se pojas kre¢e u smjeru od povrsine ulja,
skimerom se mogu ukloniti vrlo teSka ulja s niskim sadrzajem vode.
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Slika 13. Prikupljanje zauljenih kobasica [7]

5.3. SKLADISTENJE | ODLAGANJE ISKORISTENIH UPLJACA

Metoda odlaganja upijaca nakon koristenja ovisi o vise ¢imbenika. Prije svega, valja
sagledati prirodu ulja koje je prikupio upija¢ budu¢i da sva ulja ne djeluju isto. Nakon toga
treba provjeriti koji je upija¢ koristen i ocijeniti reakciju prema ulju i vodi. Neophodno je
voditi raCuna o koncentraciji ulja i vode u upijacu koji se odlaze i na kraju o volumenu cijelog
upijaca. Volumen varira pa je nekad bolje prvo upija¢ izloziti suncu kako bi para ishlapila, a
ostalo ulje. Na taj nacin se smanjuje volumen. Potrebno je voditi racuna i o tome da se
nauljeni materijal ne mijesa s drugim otpadom. Druge nauljene materijale takoder treba

maknuti od nauljenih iskoristenih upijaca i segregacijom materijala nakon oneciséenja.

Iskoristeni upija¢i na moru se moraju pohraniti na adekvatan nacin kako ne bi ispustali
ulje dalje. Na moru ih se kupi ru¢no, s brodom, a potom i s obale prije kona¢nog odlaganja.
Opcije za odlaganje koje se mogu razmotriti su uglavnom odlaganje, tj. uniStavanje i
recikliranje. UniStavanje se moze nekad koristiti ako su u blizini dostupna postrojenja za

separaciju ulja ili rafinerije gdje se uniStavaju tako $to se pale.[7]

5.3.1. Paljenje
Paljenje je proces u kojemu se namjernim izazivanjem vatre unistava materijal i do 90
%, uz oslobadanje visoke temperature.[9] Spaljivanje je jedna od tehnika koje se koristi za

uklanjanje ulja s povrSine mora. Paljenje se moze izvoditi na otvorenom prostoru ili u

zatvorenom, tj. u kontroliranim uvjetima. Paljenje na otvorenom je jednostavnije jer je
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jeftinije. Zauljeni se materijal stavlja na hrpu pri ¢emu je vazno obavijestiti nadleZne
institucije da je proces paljenja u tijeku. Paljenje se izaziva obi¢no s nekim lakim uljem, tj.
lakohlapljivim uljem koje se lako pali. Na otvorenom prostoru ima dovoljno kisika koji
podrzava proces gorenja. Nekada treba ocekivati prvotnu burnu reakciju popracenu s jakim
plamenom. Zauljeni materijal moze biti bogat parama koje su jako opasne. Osoba odgovorna

za paljenje mora biti upoznata sa sadrzajem koji se spaljuje.

Spaljivanja se moze vrsiti i U zatvorenom prostoru u kontroliranim uvjetima, tj. u
inceneratorima® koji imaju atest za takve procese. Prilikom takvih procesa oslobada se visoka
temperatura i otrovni plinovi koji mogu nastetiti okolisu i ljudima. Ovo je zapravo neizbjezan
proces jer se njime sve uklanja iz okolisa. Nekad se radi i u pe¢ima za pravljenje cementa gdje

nauljeni materijal sluzi kao sirovina ili gorivo za odrzavanje plamena i temperature.

5.3.2. Zakopavanje

Zakopavanje je relativno jednostavan posao buduc¢i da se rovokopa¢em nauljeni
materijal stavlja u zemlju. Jeftin je, ali za okoli$ i ljude nekad opasan. Ne moze se bilo koji
nauljeni materijal tako odloziti jer se mora brinuti i 0 materijalu upijaca koji je nauljen.
Obic¢no se zakapaju upijaci od prirodnog materijala koji s vremenom istrunu u zemlji i tako
stope s okolisem. Ulje koje je na njemu obi¢no je lakorazgradivo, kao §to su neke vrste
prirodnih ulja i lakih frakcija. Materijal se melje i mijesa sa zivim vapnom koje pravi stabilnu
vezu izmedu nauljenog materijala i vapna. Vapno se mora mijesati uz dodavanje vode koja
sluzi za aktiviranje vapna. Ova reakcija oslobada temperaturu $to omogucava ulju koje je jos
slobodno da se veze za mineralnu podlogu, a spomenuti se proces izvodi pomoc¢u mijesalice
za beton. Nakon zavrSenog procesa nauljeni materijal postaje stabilan $to je vrlo bitno jer je
oslobadanje ulja u okoli§ zaustavljeno. Zakopavanje se jo$ vrSi mijeSanjem s pepelom Koji
takoder neutralizira ulje. Takav se spoj moze odrzati jedino ako nema materijala koji je

podlozan truljenju.

Troska (drozga, sljaka) dobiva se pri proizvodnji Zeljeza u visokim pe¢ima kao ostatak.
Naglim hladenjem tekuce troske koja pliva na rastaljenom zeljezu granulira se u zrna

klinkerskog oblika. Postoje dva oblika troske: bazi¢na i kisela. Bazi¢na sadrzi najmanje 50 %

8 Incenerator je uredaj za spaljivanje razligitih stvari u zatvorenim kontorliranim uvijetima,Paljenje se inicira sa
lako zapaljivim gorivom koji pali stvar koja se zeli unistiti.Prilikom ovoga procesa oslobada se velika
tempoeratura.Ostatci su obi¢no samo pepeo.
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bazi¢nih oksida CaO ° i AlO3 1%, a ostatak je najve¢im dijelom SiO2 ! Kisela zgura sadrzi
znatno manje od 50 % bazi¢nih oksida CaO i Al20s, a prevladava SiO2.[11] Kao vezivo
upotrebljava se samo bazi¢na zgura. Troska sama nema vezivna svojstva, ali svojstva dobije
nakon dodavanja katalizatora (vapno, gips). Glavni je mineral bazi¢ne zgure belit koji ima
produkte hidratacije skoro identi¢ne kao i hidrati belita iz cementnog Kklinkera.[7] Proces
hidratacije troske i portland cementnog klinkera istog su i osnovnog tipa. Troska se takoder
koristi kao stabilizator koji se mijesa s nauljenim materijalom. Bitno je da je materijal tvrd i
otporan na mehani¢ko mijeSanje i udarce. Pepeo je rezidualni prah Kkoji ostane nakon
izgaranja neke tvari. Pojedini pepeo je koristan kao onaj koji nastaje izgaranjem drveta, a
koristi se u poljoprivredi i proizvodnji sapuna. Pepeo i troska nusprodukti su izgaranja ili
taljenja Celika tako da ima viSestruku korist u ocuvanju okolisa. Kad je rije¢ o kemikalijama,
situacija je ozbiljnija buduci da se koristi kemikalija koja je spoj viSe elemenata razli¢itog
reagiranja. Nekad navedene tehnike nisu moguce i vrlo ih je tesko odvojiti. Treba ih tretirati
drugim kemikalijama kako bi se razbila veza izmedu dva materijala, a ono je vrlo skupo i

neisplativo.

5.3.3. Ponovno koristenje

Ponovno upotrebljavanje je moguce jedino ako je upija¢ 100 % ¢ist ili u veéem dijelu
¢ist. U teoriji, neke vrste upijaca se mogu ponovno Koristiti. To se moze posti¢i kompresijom,
centrifugom ili ekstrakcijom ulja uz pomo¢ otapala. Kompresija je uglavnom vise prakti¢na te
je moguca samo za neke sintetske proizvode. Medutim, broj puta koji se upija¢ na ovaj nacin
moze ponovno koristiti Se znatno smanjuje. Smanjuje se zbog toga jer materijal postaje

neupotrebljiv, smanjena je povrsina djelovanja te povecana moguénost drobljenja.

5.3.4. Biorazgradnja

Biorazgradnja je mogucénost materijala da se biorazgradi, a biorazgradljivost je znacajka
materijala koja mu omogucuje da bude podvrgnut biorazgradnji na poseban nacin u zadanu

vremenu. Bioloska razgradnja se moze uzeti u obzir jedino kod organskih upijaca.

Prepustiti upotrijebljene zauljene upijace biorazgradnji je vrlo slozena odluka. Mora se

uzeti u obzir da oni sadrzavaju 1 dalje male koli¢ine ulja koje ¢e nastaviti zagadivati okolis,

® Zivo vapno je bijela amorfna krutina, u ve¢inskome sastavu sastavljena od kalcijeva oksid (CaO).
10 aluminijev oksid
11 Silicijdioksid je prili¢no inertan i jedna od osnovnih komponenata u proizvodnji stakla.
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mjereno posebnim standardnim metodama ispitivanja. Ovisno o raspolaganju i lokalnim
zakonima i propisima otpada, i uz pretpostavku relativno niskog sadrzaja ulja, odlaganje
organskih upijaca je moguce. Proces se vr$i na nacin da se zauljeni upijaci razmrve i prosipaju
po zemlji u sitnim komadi¢ima. Degradacija moze potrajati nekoliko godina, iako je brza
razgradnja moguca na nacin da se koristi prekopavanje i oranje zemljiSta te primjena gnojiva.
Kompostiranje odredene vrste organskih upijaca takoder moze biti izvedivo, ali to se mora
strogo kontrolirati. Valja napomenuti da sve ovo mora biti napravljeno dalje od izvora pitke

vode, rijeka, jezera i mora.
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6. PRIMJERI UPOTREBE UPIJACA

U prethodnom se tekstu istaknula upotreba, klasifikacija i nacin koriStenja upijaca za
vrijeme veceg zagadenja i izljeva. U povijesti su se dogodile brojne ekoloske katastrofe
povezane s izljevima ulja u more. Razli¢ito su tretirani, a znacajniji ¢e se opisati u nastavku
rada, posebno na koji je nacin u praksi koristen upija¢. Nakon izlijevanja ulja u morsku vodu,
ona prolaze kroz niz fizi¢kih i kemijskih promjena od kojih neke rezultiraju njihovim
nestankom s morske povrSine dok druge prouzrokuju zadrzavanje. Morski okoli§ moze
prihvatiti izliveno ulje, a vrijeme potrebno za te procese ovisi o koli¢ini izlivenog ulja,
njegovoj vrsti 1 pocetnim fizikalno-kemijskim znacajkama, geomorfologiji, prevladavaju¢im
klimatskim 1 hidroloSkim stanjima i o tomu hoce li se ulje zadrzati na pucini ili ¢e ga morska
voda nanijeti na obalu. U ovim primjerima posljedice oneciS¢enja su bile znacajne za

privredne djelatnosti u priobalju, zivot u moru i ribolov.

6.1. HAVARIJA BRODA ERIKA

Tanker Erika 8. prosinca 1999. isplovio je iz Dunkerque na putu za Livorno i s teretom
od oko 31.000 tona lozivog ulja. USavsi u Biskajski zaljev tanker je zapao u snaznu oluju.
Samo cetiri dana kasnije, brod se prepolovio i potonuo te se pritom tisuée tona ulja izlilo u
more. Rezultat je bio zagadenje morskog Zivota i obale oko Bretanje u Francuskoj. Tvrtka nije
zaposlila struénjaka u brodogradnji, vrlo Cesto u tvrtkama koje Stede na potrebitim
situacijama, pa je brod jednostavno puknuo. Nije mogao izdrzati pritisak tereta i mora zbog
Cega je okoli§ nepovratno zagaden, a ljudi dovedeni u opasnost. Upotreba upijaca kod ovog
izljeva vidi se u koriStenju sijena za filtriranje vode, tj. odvajanje od nauljenih voda. Filtracija
se vodila zbog zastite osjetljivih prirodnih rezervata koji imaju veliku biolosku i ekonomsku
vrijednost za drzavu pogodenu izljevom. Brane su se pravile da bi zastitile farme kamenica i
dagnji. Navedeni sustav nije mogao ukloniti ulje potpuno, medutim usporio je prodiranje ulja

u okolis, a pojeftinio proces ¢isc¢enja.[6],[13]
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Slika 14. Havarija tankera Erika [13]

6.2. HAVARIJA BRODA PRESTIGE

Izlijevanje ulja s broda Prestige na obali Galicije uzrokovano je potapanjem 2002.
godine. lIzlijevanje je utjecalo na zagadenje tisuca kilometara obale i vise od tisu¢u plaza na
Spanjolskom, francuskom i portugalskom podrucju te izazvalo veliku $tetu lokalnoj ribarskoj
industriji. Spomenuto je izlijevanje predstavljalo najveé¢u ekolosku katastrofu u povijesti
Spanjolske i Portugala. Prestige je bio gréki tanker s jednostrukom oplatom, nosivosti 81.000
tona aframax klase 2 , manje od veéine prijevoznika ulja, ali i veée od veéine prijevoznika
uljnih derivata. Francuska, $panjolska i portugalska vlast odbile su dopustiti Prestigeu
uplovljavanje u svoje luke. No, 13. studenog 2002. Prestige je nosio 77.000 metrickih tona
tereta u oluji na sjeverozapadu Spanjolske. Bojeci se da ¢e brod potonuti, kapetan je pozvao u
pomo¢ kako bi se brod doveo u luku. Medutim, pritisak lokalnih vlasti prisilio je kapetana da

brod udalji od obale zbog &ega nije mogao pristati ni u Portugalu, ni u Spanjolskoj.[12]

Oko 8:00, 19. studenog, brod je puknuo na dva dijela. Potonuo je isto popodne i ispustio
76.000 m® ulja u more. Nakon potonuéa je iz olupine i dalje curilo ulje, oko 125 tona ulja

dnevno te zagadilo morsko dno i obalu, osobito uz teritorij Galicije. Pogodeno je podrucje

12 Aframax je naziv za vrstu tankera za prijevoz ulja kapaciteta od 70.000 tona do 110.000 tona. Izraz je baziran
prema eng. Average Freight Rate Assessment.
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bilo vrlo znacajno zbog koraljnih grebena i mnogih vrsta morskih pasa i ptica. Vazno je
napomenuti da je i lokalno ribarstvo i egzistencija ljudi bila znatno ugrozena. Nesagledivo
zagadenje obale prisililo je vlade u navedenim regijama na obustavu ribolova na otvorenom

moru (eng.offshore®®) na Sest mjeseci.[12]

Upotreba upijaca zasnivala se na gradenju barijera od mreza koje su filtrirale more. Bile
su postavljene u nekoliko slojeva (od rijetke do guste mreze) s upijacima i kobasicama.
Izradene su betonske brane s polipropilenskim upijacima koji su vadili iz vode ulje, a
upotrijebljeni su i hidrofilni materijali kao $to su kobasice (10 cm Siroke). Napravljene su
metalne kutije s tri ulaza: kroz dva je prolazilo necisto more, a kroz treéi je izlazilo ¢isto
more. Na mjestima gdje je bilo jace strujanje odlozene su upijajuce polupropilenske kobasice.
Preko njih se stavljalo i sijeno kao prva barijera koja je uklanjala gusto ulje. Rjede frakcije
prolazile su kroz sijeno, a kobasice su ih uklanjale.

Slika 15. Ciséenje ulja na obali Spanjolske [12]

6.3. HAVARIJA BRODA ROKIA DELMAS

13 Off shore je skra¢enica za oznaku aktivnosti na moru koja se odvija daleko od obale.
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Kontejnerski brod Rokia Delmas 24. listopada 2006., oko 4 sata ujutro, dozivio je kvar
na motoru. More ga je nosilo prema obali zbog oluje na juzoj obali lle de Re. Brod je usidren,
ali krmeni dio broda pogodio je stjenovito dno obale oko jedne nauti¢ke milje juzno od
Couarde sur Mer. Brod je prevozio uglavnom kakao, drvo i vise od 500 tona mazuta. Klasa je
goriva bila IFO 380 i 50 tona obi¢nog dizela (MDO)™. Dio je posade napustio brod
helikopterom. Zapovjednik i pet ¢lanova posade ostali su na brodu kako bi se pomoglo u
koordinaciji spasavanja. Brod se nagnuo za 20°, a otkrivena je mala mrlja ulja iako nije bilo
oneciS¢enja. Cedre je odmah mobilizirala svoja dva savjetnika koji su stigli iz La Rochelle
iste veceri. Aktiviran je i Alcyon brod za spaSavanje i promptno reagiranje u slucaju
izlijevanja ulja. Akcija ispumpavanja goriva zapocela je jer je brod bio previse oStecen za
tegljenje. Stavljene su brane oko broda s upijac¢ima za ulje koji su imali namjenu upiti ono
malo ulja razlivenog na pocetku. Koristili su kobasice za upijanje dizela, a u pripravnosti su

bili i upijaci za upijanje mazuta.[11]

Slika 16. Havarija kontejnerskog broda Rokia Delmas [11]

6.4. HAVARIJA BRODA TIN UJEVIC

14 IFO (eng. intermediate fuel oil) gorivo srednjeg viskoziteta
15 MDO (eng.marine diesel oil) lako dizelsko gorivo
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Brod Tin Ujevi¢ je trajekt duzine 98 metara, a Sirine 17 metara. U vlasnistvu je
Jadrolinije i obavlja redovitu liniju izmedu Splita i Starigrada na otoku Hvaru. Dnevno ima i
do 4 putovanja §to uklju¢uje minimalno osam manevara uplovljavanja i isplovljavanja. Brod
ima dvije ukrcajne rampe, a krma i prova su identi¢ni. Brod bismo mogli klasificirati kao ro-
ro brod. Manevarske znaCajke su mu gotovo savrSene buduci da je opremljen azipod
sustavom propulzije. Pokre¢u ga cetiri mocna i pouzdana Caterpillar motora ukupne snage
3280 Kw.[26]

Dana 22. ozujka 2010. godine, u 19:20 sati, na vezu broj 13 u luci Split, ro-ro putnicki
brod ,, Tin Ujevic¢®, luke upisa Rijeka, BT 4103, duzine 98.3 m, godine gradnje 2002., sa 140
putnika, 15 ¢lanova posade i 32 ukrcana vozila, ploveci na redovnoj drzavnoj trajektnoj liniji
br. 635 Split — Stari Grad (otok Hvar) je svojim lijevim krmenim dijelom udario o vrh gata §to
je uzrokovalo izvijanje oplate i proboj. S unutarnje strane nalazio se tank s pogonskim
gorivom, dizelom. U istom trenutku dogodio se izljev ulja u luku i to 34.8 tone. Odmah su
reagirale sve nadleZne institucije: luc¢ka kapetanija, Cian'® i ostali. Na povrsini mora nalazio
se deblji sloj goriva buduci da se izlila znacajna koli¢ina ulja na manjem podru¢ju zbog ¢ega
se ulje nije moglo rasiriti. Strategija je bila smanjiti debljinu sloja uz pomo¢ kemije upijaca i
atmosferskih prilika. Sunce je ubrzalo proces ishlapljivanja sto je uzrokovalo intenzivan miris
u luci i gradu Splitu. Cian je tog dana postavio plutajuc¢e brane izmedu gata svetog Petra i gata
svetog Duje. Ulje ili laki dizel tretirao se raspr$ivac¢ima i upijac¢ima. Upijaci su postavljeni uz
branu i na rubne dijelove gdje brana nije 100% mogla djelovati. Upijace u obliku kobasica
stavljali su ispod ukrcajnih rampi na gatovima.

Navedena je pozicija bila vrlo nepristupacna, ali je kobasica bolje djelovala jer je upijala
s ulje. Takoder su se koristile i cerade koje su pokrivale rupu na trupu da bi se smanjio
kontakt mora s tankom goriva. More je cijelo vrijeme bilo u tanku goriva, pralo ga i
izbacivalo ulje, a da bi se to sprije€ilo trebalo je smanjiti protok mora kroz tank. Kasnije su se
koristili i pomponi koji su upijali ulje tu oko bokobrana i guma oko pristana. Problem su
zadavale i skoljke koje su rasle na pristanistu, u rubnom dijelu gdje je crta izmedu visoke i
niske vode. Bile su natopljene uljem te ih je trebalo ocistiti i odstraniti jer su i dalje ispustale
ulje.

Brzom intervencijom nadleznih institucija i sluzbi sprijecila se veca katastrofa i izljev

koji je mogao izaci iz granica splitske luke u kanal. Da se to dogodilo, kanalom bi se izljev

18 CIAN - tvrtka iz Splita za ¢is¢enje i sanaciju uljnih izljeva.
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4 .

brzo ra$irio strujama i vjetrom. Uljno onecis¢enje je onemoguceno promptnom reakcijom

spomenutih, ali i nepostojanjem vjetra, valova, a ni struje tog dana nesrece.

Slika 17. Havarija Tina Ujevi¢a u splitskoj trajektnoj luci [10]

Slika 18. Sanacija izljeva i kobasice s upijac¢ima [9]
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7. ZAKLJUCAK

Covjek je pronasao ulje koje u suvremeno doba dosta eksploatira, svjetski je pokretag,
nezaobilazni energent, ali 1 jedan od najcescih zagadivaca. Zakljucno se moze istaknuti kako
se Govjek upotrebom upijaa moZe uspje$no oduprijeti uljnim oneéis¢enjima. Citav niz
prirodnih i kemijskih upijaca omoguc¢io nam je promptno reagiranje za vrijeme izljeva koji
Cesto imaju neprocjenjivu i nepovratnu Stetu za ekosustav i covjeka. Medutim, koliko god se
govorilo o metodama zastite, izljeva ¢e uvijek biti i nemoguce ih je izbjeéi. Navedeno je
nekoliko primjera, kao $to je nasukavanje tankera Prestige. Uz pravovremeno reagiranje i
primanje potonjeg u luku, vjerojatno do havarije ne bi nikada ni doslo, a time i do onecis¢enja
obale i mora.

Upijaci imaju veliku ulogu u suzbijanju uljnog oneciscenja. Njihova je prednost sto ne
zagaduju prirodu jer nemaju nikakvo kemijsko djelovanje, ve¢ skupljaju ulje. Takoder, lako ih
se postavlja i upravlja njima u svim nepredvidljivim situacijama. Upijaci se koriste na samom
pocetku havarije i mogu uvelike suzbiti prvotno Sirenje uljai djelovanje na okolis.

Mogu se jednostavno staviti na brodove ili druge alate kojima se uklanja oneciscenje jer
su vrlo lagani. Medutim, postoje i negativnosti koje upijaée ne svrstavaju u djelotvorna
rjeSenja za spomenute probleme. Imaju svoj prihvatni kapacitet nakon ¢ega postaju
beskorisni. Cesto samo plutaju i Sire ulje dalje zbog Gega se trebaju uzimati obzir i druge
metode kao §to je kemijsko tretiranje uljnog izljeva.

Brojne pomorske nezgode, nakon kojih se dogodio izljev ulja i one¢is¢enje mora, potakle su
mnoge organizacije, udruge i pojedince na razmisljanje Sto se sve moze napraviti da se
posljedice izljeva svedu na $to je moguce manju mjeru. Postavlja se pitanje Sto sve valja
poduzeti da se sprijeci izljevanje, kakve planove za nepredvidive situacije napraviti, koji sve
¢imbenici uvjetuju njihovu strukturu, koje nacine u postupanju za onecis¢enja koristiti te kako
odrediti pristup rjeSavanju problema. Vrlo vazno je definirati operacije koje se poduzimaju
prilikom izljeva te valja imati na umu da se skupljena ulja nakon naknadne tehnoloske obrade
ponovno mogu koristiti. To znatno umanjuje troskove u intervencijama i iznos konacne Stete.

Problem naseg druStva jest niska razina svijesti o zaStiti morskog okolisa, a s obzirom
na tu ¢injenicu cilj nam je oCuvati prirodno morsko bogatstvo. Kako bi se u tome uspjelo,
treba pronaci rjesenje i nacin da se to i postigne. Prvi korak bi bio podizanje svijesti o
ocuvanju mora i morskog okoliSa jer bez suzivota ¢ovjeka i prirode njegov Zivot je nemoguc.
S druge strane, treba voditi raCuna da oCuvanje i sprjeCavanje oneciS¢enja budu pravno
regulirani.
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