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Sazetak

Sve ve¢i porast medunarodne razmjene dobara na svjetskoj razini doveo je do naglog razvoja
pomorskog prometa kao najjeftinijeg oblika prijevoza. Veci broj brodova i1 objekata u
eksploataciji znaci i ve¢e mogucnosti za izazivanje havarija koje mogu zavrsiti njihovim
potonu¢em. SpaSavanje podrtina odnosno uklanjanje, dizanje ili vadenje podrtina ima jednako
znacenje, a to je podrtinu ukloniti s morskog dna.

Predmet ovog diplomskog rada je prikazati i objasniti sve radnje koje je potrebno primijeniti i
provesti radi $to uc¢inkovitijeg spasavanja i dizanja brodova i objekata s morskog dna. Kako bi
se izbjegle nesuglasice izmedu nacionalnih propisa pojedinih drzava donesene su, od strane
Medunarodne Pomorske Organizacije, medunarodne konvencije koje se moraju obvezatno
primjenjivati za podrtine svih zemalja ukljucenih u pomorsku djelatnost. Prvenstvena svrha
ovog rada je objasniti razliite tehnologije koje se koriste za lociranje, vadenje i tegljenje

potonulih brodova i objekata koji se zovu podrtina.

Kljuéne rije€i: spasavanje, podrtina, konvencija, dizanje brodova

Abstract

A growing increase in international world exchange of goods has led to the rapid development
of maritime transport as the cheapest form of transport. The larger number of ships and objects
in exploitation means greater opportunities for the cause of the disaster that can end with their
sinking. Salvage shipwrecks or removal, lifting or extraction shipwrecks has the same meaning,
which is the shipwreck removed from the seabed.

The subject of this graduate thesis is to show about explaining all the actions that need to be
applied and implemented to make the most efficient salvage and lifting of ships and objects
from the seabed. In order to avoid disagreements between national regulations of individual
countries, international conventions have been adopted by the International Maritime
Organization, which must be applied to the shipwrecks of all countries involved in maritime
activities. The primary purpose of this work is to explain the different technologies used for
locating, extracting and hauling sunken ships and objects called shipwrecks.

Key words: salvage, shipwreck, convention, lifting of ships
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1. UVOD

Kao posljedica sudara, teskih vremenskih uvjeta ili eksplozije na brodu, ostecenje broda moze
biti toliko ozbiljno da ¢e potonuti s cjelokupnim svojim teretom ili samo s dijelom tereta na
njemu. U nekim slucajevima brod ¢e ostati neoste¢en na morskom dnu sa Svim svojim teretom
koji je u tankovima ili u skladistu. Da potopljeni brod ne bi postao olupina, odnosno u
hrvatskom rje¢niku podrtina, izvodi se proces spasavanja, ako je to moguce.
Ovaj proces moze zapoceti prvenstveno s ciljem spaSavanja, a onda se transformirati u
uklanjanje podrtine.
umanyjiti opasnost koju podrtina predstavlja za sigurnost plovidbe, morski okoli§ i interese
obalne drzave. SpaSavanje podrtine podrazumijeva ocuvanje imovine u opasnosti, tj. to je
privatni ekonomski interes.
Uklanjanje podrtine je od javnog interesa i poduzima se radi sprjeCavanja, smanjivanja ili
otklanjanja mogucih opasnosti za okolis, za sigurnost plovidbe i za interese obalne drzave. Kad
se utvrdi da je podrtina opasna obvezno je njeno uklanjanje podrtine bez obzira na to ima li ona
komercijalnu vrijednost.
Cilj ovog diplomskog rada je provjeriti i obraditi postupke koje je potrebno poduzeti prije,
tijekom i nakon spasavanja i uklanjanja podrtina, te opisati sredstva i opremu koja se pri tome
koristi.
Svrha rada je istaknuti i objasniti naju¢inkovitije metode spaSavanja i uklanjanja podrtina, te
ukazati na njihovu mogucu primjenu obzirom na svaku pojedina¢nu konkretnu situaciju, radi
pravovremene prevencije svakog mogucéeg oblika opasnosti bilo za sigurnost plovidbe, za
morski okolis ili obalu i za interese obalne drzave.
U izradi rada koriStene su znanstvene metode:

o analize,

e sinteze,

e kompilacije,

e deskripcije.
Metoda analize odnosi se na raS¢lanjivanje metoda spasavanja i uklanjanja podrtina na pet
osnovnih poglavlja i detaljnu razradu svake metode.
Metoda sinteze predstavlja postupak znanstvenog istrazZivanja putem spajanja dijelova ili

pojedina¢nih elemenata u jednu cjelinu.



Metoda deskripcije temelji se na opisivanju opreme koja se koristi za lociranje, spaSavanje i
uklanjanje podrtina.

Metodom kompilacije obradeni su u jednu cjelinu najzanimljiviji i najkorisniji podaci raznih
autora.

Diplomski rad se sastoji od trinaest poglavlja.

U uvodnom dijelu daje se kratko obrazlozenje teme diplomskog rada.

U drugom poglavlju pojasnjava se pojam podrtine, kao i uzroci njenog nastanka.

U tre¢em poglavlju obraduju se dijelovi iz medunarodne i nacionalne zakonske regulative koji
se odnose na spasavanje i uklanjanje podrtine (Medunarodne konvencije, Pomorski zakonik
RH). Povecana paznja daje se pojasnjenju uloge svih osoba koje sudjeluju u postupku
spasavanja i uklanjanja podrtine.

U cCetvrtom 1 petom poglavlju obraduje se proces i radnje prije samog pocetka spaSavanja i
uklanjanja podrtine. Opisani su nacini lociranja podrtine, oprema koja se pri tome koristi 1
pripremni radovi koje je vazno izvrsiti kako bi operacija spasavanja i uklanjanja podrtine bila
Sto uspjesnije izvedena.

Posebna pozornost daje se Sestom, sedmom, osmom, devetom i desetom poglavlju koji su i
najvazniji dijelovi ovoga rada. Detaljno se opisuju glavne metode koje se upotrebljavaju u
operacijama spaSavanja i uklanjanja podrtina. Za svaku metodu prikazuju se razli¢iti nacini
postupanja ovisno o primjeni naju¢inkovitijih sredstava i raspolozive opreme.

U jedanaestom poglavlju opisuju se dvije vrste opreme koje se najvise koriste kod spaSavanja
podrtina, a daje se 1 objaSnjenje postupka montiranja opreme na podrtinu.

U dvanaestom poglavlju opisuje se proces tegljenja podrtina, nakon $to se uspjeSno izvrsi
njihovo spaSavanja i uklanjanje s jednom od opisanih metoda.

U trinaestom poglavlju izvodi se zakljucak koji proizlazi obzirom na utvrdene Cinjenice 1

dobivena saznanja iz ovoga rada.



2. OPCENITO O PODRTINAMA

Podrtina nastaje kao posljedica pomorske havarije, a prema medunarodnim konvencijama i

Pomorskom zakoniku RH ukljucuje [8]:

potonuli ili nasukani plovni ili plutajuéi objekt,

bilo koji dio potonulog ili nasukanog plovnog ili plutajuceg objekta, ukljucujuci svaki
predmet koji se nalazi ili se nalazio na tom objektu,

svaki predmet koji je nestao u moru s plovnog ili plutaju¢eg objekta i koji je nasukan,
potonuo ili ostavljen da pluta,

plovni ili plutaju¢i objekt koji ¢e uskoro potonuti ili se nasukati, ili se to opravdano
moze ocekivati, ako jo§ nisu poduzete ucinkovite mjere radi pomoci tom objektu ili
drugoj ugrozenoj imovini,

plovni i plutajuci objekti dok su u gradniji.

Pojam podrtina se ne odnosi na plutajuce platforme koje su u vrijeme pomorske havarije

postavljene za istrazivanje ili eksploataciju podmorja.

Osteceni dijelovi podmorskih kabela 1 cjevovoda, ili nekih drugih predmeta ili objekata koji

ne potjecu s broda takoder se ne vode kao podrtina, slika 1.

-

-

!
1

1)

Slika 1. Prikaz podrtina u svijetu [7]



U proslosti, kada se plovidba odvijala uglavnom uz priobalje 1 kada su brodovi bili loSije
konstrukcije, brodovi su Cesto tonuli i propadali na mjestima gdje je bilo olak$ano njihovo
spasavanje ili vadenje. Potonuli objekti, kao $to su brodovi i druge stvari, predstavljaju grupu
smetnji koje ugrozavaju plovidbu i predstavljaju potencijalnu opasnost za prirodnu sredinu.

Uzroci nastanka podrtine su:

e nasukavanje broda,

e sudar brodova,

e nevrijeme,

e oStecenje zbog neprijateljskog djelovanja,
e kvar pogona,

e kvar kormila i kormilarskog uredaja,

e greske 1 nacin smjestaja u slaganju tereta,

® pozar.

Usvajanjem Medunarodne konvencije o uklanjanju podrtina (engl. Nairobi International
Convention on the Removal of Wrecks - WRC) pojam podrtine je po prvi puta unificiran u
medunarodnom pomorskom pravu [9].
Utvrdivanje postojanja i veli¢ina opasnosti od podrtine ovisi o:

e veli¢ini podrtine,

e dubini vode na mjestu nesrece,

e osjetljivosti morskog podrugja,

e blizini pomorskih plovnih putova.

Buduc¢i da podrtina i poslije duZeg vremena ne mijenja svoje stanje 1 polozaj, uglavnom se ima
dovoljno vremena za donoSenje odluke o izboru najefikasnijeg nacina spasavanja koji se
odreduje obzirom na prirodu kvara i1 posljedice koje su time prouzrokovane. Za njihovo
uklanjanje koriste se metode kao [3]:

e metoda spasavanja podrtina vra¢anjem plovnosti,

e metoda spasavanja podrtina mehanickim sredstvima,

¢ metoda spasavanja podrtina kombinacijom mehanickih sredstava i vrac¢anja plovnosti,

e metoda uniStavanja podrtina razbijanjem,

e metoda uniStavanje podrtina zakopavanjem.



3. ZAKONSKA REGULATIVA ZA SPASAVANJE 1 UKLANJANJE
PODRTINA

Da bi se u §to vecoj mjeri definirala i odredila prava i obveze svih sudionika u procesu
spasavanja i uklanjanja brodova i objekata s morskog dna, podrtina, Medunarodna pomorska
organizacija, (engl. Inernational Maritime Organization - IMO), donijela je nekoliko

medunarodnih propisa, konvencija [5]:

* Medunarodnu konvenciju o uklanjanju podrtina iz 2007. god., (engl. Nairobi
Convention on the Removal of Wrecks 2007),

»  Medunarodnu konvenciju o spaSavanju iz 1989. god., (engl. International Salvage
Convention 1989),

» Konvenciju o ograni¢enju odgovornosti iz 1976. god., (engl. Limitation of Liability
Convention 1976).

Osim navedenih medunarodnih konvencija na podruc¢ju Republike Hrvatske primjenjuju se i
odredbe iz Pomorskog zakonika, (NN 181/04, 76/07, 146/08, 61/11, 56/13, 26/15, 17/19), koje

se odnose na vadenje i obavezno uklanjanje podrtina.

3.1. NAIROBI KONVENCIJA O UKLANJANJU PODRTINA 1Z 2007. GODINE

Medunarodna Nairobi konvencija o uklanjanju podrtina prihvacena je 18.05.2007. godine u
Nairobiju u Keniji, a stupila je na snagu 14.06.2015. godine, kada ju je ratificiralo 10 drzava.
Do 2020. godine ratificiralo ju je 41 drzava. Konvencija daje pravnu osnovu obalnim drzavama
da s podruéja svog utvrdenog obalnog pojasa na koji imaju suverena prava uklone podrtine koje
predstavljaju opasnost za sigurnost plovidbe. Propisuje financijsku odgovornost brodovlasnika
i zahtijeva od njih da daju osiguranje ili pruze drugu financijsku garanciju za pokrivanje
troSkova uklanjanja podrtina. Takoder drzavama pruza pravo izravne tuZzbe protiv

osiguravatelja. Clanci u Konvenciji obuhvaéaju [5,9]:

e izvjeStavanje i lociranje podrtina kao i prijavljivanje nesrece najblizoj obalnoj drzavi,
upozorenja pomorcima i obalnim drzavama o podrtini i djelovanje obalne drzave u svezi
s podrtinom,

e kriterije za odredivanje opasnosti od podrtina, dubinu vode iznad podrtine, blizinu
pomorskih ruta, gustocu i u€estalost prometa. Ukljuceni su ekoloski kriteriji, kao §to je

Steta koja bi mogla nastati zbog ispustanja tereta ili nafte u morski okolis,



e mjere za olakSavanje uklanjanja podrtina, ukljucujuci prava i obveze uklanjanja opasnih
brodova i podrtina. Odreduju kada je brodovlasnik odgovoran za uklanjanje podrtina i
kada drzava moze intervenirati,

e odgovornost vlasnika za troskove lociranja, obiljezavanja i uklanjanja podrtina.
Registrirani brodovlasnik duzan je odrzavati obvezno osiguranje, ili drugo financijsko
jamstvo za pokri¢e odgovornosti prema konvenciji

e rjeSavanje sporova.

Konvencija se primjenjuje na isklju¢ivo gospodarski pojas obalne drzave koji je definiran u
skladu s medunarodnim pravom. Ako drzava ugovarateljica ove konvencije nema gospodarski
pojas, onda se podrucje njene primjene odnosi na podru¢je odmah uz teritorijalno more drzave,
a koje je odredeno u skladu s medunarodnim pravom i koje se proteze do 200 nauti¢kih milja

od polazne crte od koje se mjeri Sirina drzavnog teritorijalnog mora.

3.2. KONVENCIJA O SPASAVANJU 1Z 1989. GODINE

Po Medunarodnoj konvenciji o spasavanju koja je usvojena 1989. godine pod operacijom
spasavanja podrazumijeva se svaka radnja koja je poduzeta kako bi se pomoglo brodu ili bilo
kojoj drugoj imovini koja je u opasnosti u plovnim vodama ili u ma kojim drugim vodama. Ova
se konvencija primjenjuje kod sudskog ili arbitraznog postupka koji se vodi u drzavi stranki.
Konvencija nema utjecaja na zakone nacionalnog prava ili na medunarodne konvencije koje se
odnose na operacije spasavanja koje se obavljaju, ili su pod nadzorom, drzavne vlasti.
Spasavatelji koji obavljaju operacije spaSavanja ovlaSteni su koristiti se pravima i pravnim
sredstvima ove konvenciji. Mjere do koje je drzavna vlast duzna obavljati operacije spaSavanja,
koristiti se pravima i pravnim sredstvima ove konvenciji a odreduju se zakonima svake pojedine
drzave. Operacija spaSavanja ukljucuje [10]:

e Drod,

e svaku drugu imovinu koja nije trajno i namjerno uévrs¢ena uz obalu, ukljucujuci

vozarinu izloZenu riziku.

SpaSavatelj je duzan prema vlasniku broda ili druge imovine u opasnosti:
e izvrSavati operacije spasavanja s paznjom,
e voditi brigu radi sprjecavanja ili smanjenja Stete okoliSu prilikom obavljanja operacije
spaSavanja,

e traziti pomo¢ od drugih spaSavatelja, uvijek kad to okolnosti razumno zahtijevaju,



e prihvatiti intervenciju drugih spaSavatelja, uz uvjet da visina njihove nagrade ne bude

prejudicirana ako se naknadno takav zahtjev pokaze kao nerazuman.

Vlasnik i zapovjednik broda, ili vlasnik druge imovine u opasnosti duzan je prema spaSavatelju:
e u potpunosti suradivati tijekom operacije spasavanja,
e voditi brigu radi sprjeCavanja ili smanjenja Stete okolisu,
e prihvatiti predaju broda ili druge imovine u opasnosti nakon sto su dovedeni na sigurno

mjesto 1 kada to spasavatelj razumno zatrazi.

Kako bi se potaklo na spasavanje konvencija je uvela nagradu za spasavanje, a koja se utvrduje
prema sljede¢im kriterijima [5,10]:

¢ vrijednosti spaSenog broda i druge imovine,

e vjestini 1 naporu spasavatelja u sprjecavanju ili umanjenju Stete u okolisu,

e opsegu postignutoga uspjeha spasavatelja,

e prirodi i stupnju opasnosti,

e vjestini i naporu spasavatelja u spasavanju broda, druge imovine i Zivota,

e utroSenom vremenu, troSkovima i gubicima spaSavatelja.

Spasavatelji najc¢es¢e ugovore o spaSavanju sklapaju po standardnim ugovornim obrascima kao
Sto su: Balticko i medunarodno pomorsko vije¢e (engl. The Baltic International Maritime
Council - BIMCO) i Medunarodna udruga profesionalnih spasavatelja (engl. International
Salvage Union - ISU), obrasci Wreckhire 1999. (dnevni najam spasavateljevog ljudstva i
opreme), Wreckstage 1999. (ugovor na ukupnu fiksnu cijenu koja se placa u fazama vezanim

za tijek operacija), Wreckfixed 1999 (ugovor na fiksnu cijenu) [5].

3.3. KONVENCIJA O OGRANICENJU ODGOVORNOSTI ZA POMORSKE
TRAZBINE 1Z 1976. GODINE.

Medunarodna konvencija o ograni¢enju odgovornosti za pomorske trazbine iz 1976. godine
zamijenila je Medunarodnu konvenciju o ogranicavanju odgovornosti vlasnika morskih
brodova (potpisana je u Bruxellesu 1957. godine i stupila na snagu 1968. godine). Ogranicenja
odgovornosti za pomorske trazbine odredena su za ove vrste zahtjeva [11]:

e zahtjevi za gubitkom zivota ili osobne ozljede,

e imovinski zahtjevi.

Iznosi odsteta koji se plac¢aju u slucaju incidenta znatno su povecani, a uveden je i postupak

koji se naziva sutljivo prihvacanje za azuriranje tih iznosa.



Ova Konvencija definirala je sljede¢e pojmove:
e vlasnik broda je vlasnik odnosno narucitelj samog broda, brodar i poslovoda pomorskog
broda,
e SpaSavatelj je svaka osoba koja pruza usluge u neposrednoj vezi s radnjama spasavanja,
e odgovornost vlasnika broda je odgovornost koja proizlazi iz tuzbe pokrenute protiv

samog broda.

U pojam brodovlasnika ne spadaju samostalne osobe za koje brodovlasnik ne odgovara. Prema
ovoj konvenciji pravo na ogranicenje odgovornosti za pomorske trazbine izvorno pripada
vlasniku broda, ali se ujedno $iri 1 krug osoba koje imaju pravo ograniciti svoju odgovornost.
Vrste ogranicenja su:
e Sustav opéeg globalnog ograni¢enja odgovornosti brodara koji obuhvaca:
o opcéu gornju granicu odgovornosti brodara, odnosno brodovlasnika, neovisno o
osnovi nastanka trazbine (ugovorna, izvan ugovorna),
o maksimalni iznos koji obuhvaca sve partikularne odstetne zahtjeve, a izra¢un kojeg
se obicno vrsi po velicini broda;

e Sustav ograni¢enja ugovorne odgovornosti brodara koji obuhvaca:

o teret,
o putnike,
o prtljagu.

Krug osoba koje imaju pravo na opce ograni¢enje odgovornosti su:
e Dbrodovlasnik,
e narucitelj,
e Dbrodar,
e upravitelj,
e spaSavatelj,

e osiguratelj odgovornosti prema tre¢im osobama.

Republika Hrvatska je pristupila ovoj konvenciji 27. 11. 1992. godine.

3.4. POMORSKI ZAKONIK REPUBLIKE HRVATSKE

Pomorskim zakonikom, (NN 181/04, 76/07, 146/08, 61/11, 56/13, 26/15, 17/19), utvrduju se
morski 1 podmorski prostori Republike Hrvatske, ureduju pravni odnosi u njima, sigurnost

plovidbe u njenim unutarnjim morskim vodama i teritorijalnom moru, zastita i oCuvanje



prirodnih morskih bogatstava i morskog okoliSa, te osnovni materijalno-pravni, ugovorni i
drugi obvezni odnosi u pogledu plovnih objekata [8].
Pomorski zakonik najve¢im dijelom preuzima rjeSenja iz Medunarodne Nairobi konvencije.
Medutim, obvezno uklanjanje proSiruje se na sve podrtine i sve vrste potonulih i nasukanih
stvari koje predstavljaju opasnost za okolis$ i za sigurnost na moru.
Vadenje i1 uklanjanje podrtina je dio pomorskog prava u kojem se ureduju odnosi izmedu
vlasnika podrtine i obalne drzave na podrucju koje se nalazi podrtina.
Odredbe Pomorskog zakonika RH, koje se odnose na vadenje i uklanjanje podrtina podijeljene
su na:

e opce odredbe,

e odredbe o vadenju podrtina i potonulih stvari,

e odredbe 0 obveznom uklanjanju podrtina i potonulih stvar.
U op¢im odredbama definirani su pojmovi:

e podrtina,

e potonula stvar,

e pomorska nesreca,

e Opasnost,

e povezani interesi,

e uklanjanje i vadenje podrtina,

e ovlastena osoba,

e izvodac.

U Pomorskom zakoniku razlikuju se dobrovoljno vadenje i uklanjanje podrtina i potonulih
stvari kod kojih ne postoji opasnost za okoli§ 1 za sigurnost na moru, te obavezno vadenje 1
uklanjanje podrtina kod kojih postoji opasnost za okoli§ 1 za sigurnost na moru. Obavezno
uklanjanje podrtina je svaki oblik sprjeavanja, smanjenja ili otklanjanja mogucih opasnosti
prouzroc¢enih od strane same podrtine. Poduzima se kad se procijeni da ¢e podrtina znacajno
ugroziti ili ometati sigurnost plovidbe ili ¢e prouzrociti velike Stete za morski okolis ili obalu.
Vadenje podrazumijeva dizanje podrtine na povrSinu koje su nastale nakon nedavne pomorske
nesrece ili kad se utvrdi postojanje neke podrtine iz proslosti. Sudionici koji sudjeluju u procesu
vadenja i1 uklanjanja podrtina su [8]:

e ovlastena osoba,

e lucka kapetanija,

e spaSavatelj, poSteni nalaznik i izvoda¢ radova.



3.4.1. Ovlastena osoba

Ovlastena osoba je vlasnik podrtine, odnosno umjesto ovlastene osobe moze se imenovati bilo
koja druga fizicka ili pravna osoba kao poslovoda ili zakupoprimatelj koja od vlasnika preuzima
odgovornost i sve obveze za upravljanje podrtinom. Vadenje moze poduzeti samo ovlaStena
osoba. Pomorskim zakonikom predvidena je obveza vlasnika podrtine da izvr$i njeno
uklanjanje, odnosno propisana je njegova objektivna odgovornost prema tre¢im osobama koja
je nastala zbog toga §to vlasnik nije izvrSio tu svoju obvezu. Vlasnik podrtine odgovara za
troSkove lociranja, oznacavanja i1 uklanjanja podrtine. OvlaStena osoba moze se osloboditi

odgovornosti uklanjanja podrtine samo ako dokaZze postojanje nekog od sljedecih razloga:

e nesreca iz koje je nastala podrtina je posljedica rata, neizbjezne i nesavladive prirodne
sile,

e nesreca je prouzrocena radnjom ili propustom trece osobe u namjeri da se prouzro€i
Steta,

e nesreca je prouzrocena nemarom ili drugom Stetnom radnjom nadleznog drzavnog

tijela.

Propisana je duznost zapovjednika pomorskog objekta i ovlaStene osobe da bez odgadanja
obavijeste luc¢ku kapetaniju o sudjelovanju pomorskog objekta u pomorskoj nesrec¢i zbog kojeg

je nastala podrtina.

3.4.2. Lucka kapetanija

Nadlezna lucka kapetanija je predstavnik drzavne vlasti. Odobrava posebnim rjeSenjem vadenje
podrtine ovlastenoj 0sobe, paze¢i da su pri tome ispunjeni svi propisani zakonski uvjeti. U
nekim slucajevima, kad podrtina ima vojnu vaznost ili svojstvo kulturnog dobra moze se
dogoditi da lucka kapetanija prije izdavanja odobrenja zatrazi i prethodnu suglasnost i od
nadleZznog ministarstva. Lucka kapetanija najprije locira tocan polozaj podrtine, zatim vrsi
njeno oznacavanje u skladu s medunarodno prihva¢enim propisima i standardima, te rjeSenjem
nalaze ovlaStenoj osobi da ukloni podrtinu u razumno zadanom roku. Ukoliko se izvodi vadenje
podrtine bez odobrenja nadlezne lucke kapetanije ili suprotno donesenom rjesenju kojim se
odobrava vadenje podrtine, za svu mogucu prouzroc¢enu Stetu koja nastane odgovara ovlastena
osoba. Ako ovlastena osoba ne ukloni podrtinu, lu¢ka kapetanija uklanja podrtinu na
najefikasniji 1 najbrzi moguc¢i na€in vodec¢i raCuna o sigurnosti 1 zaStiti morskog okolisa.
Nadlezna lucka kapetanija ima pravo nadzirati operacije spasavanja, pratiti i poduzeti postupke

1 mjere spasavatelja glede njihova utjecaja na sigurnost plovidbe, na iskoriStavanje prirodnih
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bogatstava mora i na zaStitu okolisa, te odrediti uvjete i rokove za izvodenje akcije spasavanja.
AKko je ovlastena osoba nepoznata, ili ako ne zeli izvesti vadenje, ili ako vadenje prekine,

odnosno napusti, vadenje mogu poduzeti lucka kapetanija i poSteni nalaznik.

3.4.3. Spasavatelj, poSteni nalaznik i izvoda¢ radova

SpaSavatelj je ovlastena osoba koja pruza usluge spasavanja ili pruzanja pomoci. Spasavatelj je
duzan prema brodaru ili vlasniku podrtine obaviti akciju spaSavanja s paznjom vodeci pri tome
racuna o sprjeCavanju ili smanjenju oneciS¢enja morskog okolisa. Akcije spaSavanja koje su
imale koristan ishod spaSavatelju daju pravo na nagradu koja se utvrduje na temelju vrijednosti
podrtine i njezinog tereta, a uzimaju¢i u obzir opasnost i sloZenost operacije. lzvodaci
spasavanja najc¢eS¢e su trgovacka druStva specijalizirana za poslove spasavanja i sli¢ne
intervencije i radove na moru.. SpaSavatelj najvec¢u pozornost moraju obratiti na prevenciju i
kontrolu oneci$¢enja okolisa, stoga moraju postupati po zahtjevima nadleznih Agencija za

kontrolu zagadenja.

Posteni nalaznik je osoba koja je pronasla podrtinu koja je napustena ili izgubljena ili joj je
nepoznat vlasnik ili koju ovlastena osoba ne namjerava vaditi, a pronalazak je prijavila i
poduzela je vadenje postupajuci sukladno odredbama Zakonika. U tom slu¢aju posteni nalaznik
osobno odgovara za izvadenu stvar, odnosno podrtinu. Posteni nalaznik je i tijelo koje upravlja
pomorskim dobrom na ¢ijem podrucju se nalazi podrtina. Kada vadenje poduzima posteni
nalaznik mora izvadenu podrtinu ¢uvati za njezinog vlasnika i poduzeti sve mjere radi ocuvanja.
PoSteni nalaznik koji zapo¢ne vadenje podrtine na temelju odobrenja lucke kapetanije ne smije
bez opravdanog razloga prekinuti ili napustiti radove, ako bi njihovo prekidanje ili napustanje

moglo prouzrociti Stetu.

Izvodac radova je osoba koja izvodi proces uklanjanja ili vadenja podrtine i tada ima svojstvo
spaSavatelja. Vlasnik moze sklopiti ugovor s izvodatem radova da u njegovo ime ukloni
podrtinu za koju je utvrdeno da predstavlja opasnost. Izvoda¢ radova, ako nije druk¢ije
ugovoreno, ima pravo izvadenu podrtinu zadrzati dok mu odgovorna osoba ne podmiri
troskove, 0sim u slucajevima kad se za podrtinu utvrdi da ima obiljezje kulturnog dobra ili je
od vojnog znacaja. Izvodac radova koji obavlja uklanjanje po nalogu nadlezne lucke kapetanije
odgovara za Stetu koja prouzroc¢i svojim radom ako se ne dokaZe da se Steta nije mogla izbjeci

niti uz duznu paznju.
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4. LOCIRANJE PODRTINA

Podrtine se mogu locirati [3,4]:
e roniocima,
e robotima,
e detektorima metala,

e sonarima.

4.1. RONIOCI

Slika 2. Ronioci istraZzuju podrtinu [17]

Vece morske povrSine se pretrazuju s roniocima koji su praceni S brodovima za spasavanje.
Brodovi obi¢no plove planski, ve¢ unaprijed dogovoreno rutom jer se time olakSava

pretrazivanje Citavog podrucja. Ronioci osim lociranja podrtine vrSe i podvodne radove.
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Standardna oprema ronilaca je:
e ronilacko morsko ili suho odijelo, maska i peraje,
e regulatori,
e ronilacki spremnici zraka (boce),
e mjerni aparat za dubinu i tlak,
e ronilacki noz,
e Kkaciga,
e svjetla,

e propulzijska vozila.

4.2. ROBOTI

Za lociranje podrtina koristi se ova robotska oprema [1,4]:
e ronilica s daljinskim upravljanjem, (engl. Remotely Operated Vehicle - ROV),

e autonomna podvodna ronilica (engl. Autonomus Underwater Vehicle - AUV).
4.2.1 Ronilica s daljinskim upravljanjem

ROV-ovi su uredaji kojima upravlja posada sa spasilackog broda ili kopna. Koriste se u

podmorskim radovima kao $to su vadenje, zakopavanje i traZzenje podrtina, slika 3.

Slika 3. Comanche ROV [18]
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Preko elektro kabela ROV je prikljuéen na napajanje sa spasilackog broda, a radi potrebe
propulzora, alata kojeg ronilica koristi i preko kojeg prima naredbe od strane korisnika.
Princip rada je da elektricna energija pokreée elektromotor koji pokrece hidrauli¢nu crpku.
Crpka se koristi za pogon i za napajanje opreme, kao $to su ruke manipulatora. Vec¢ina ROV-
ova opremljena je videokamerom i svjetlima kako bi se poboljsala percepcija korisnika o
podvodnom scenariju. Dodatna oprema se obi¢no ugraduje kako bi se prosirile mogucnosti
vozila, a to mogu biti [1]:

e sonari,

e magnetometri,

e nepokretne kamere,

e manipulatori ili ruka za rezanje,

e instrumenti koji mjere;

o Cisto¢u vode,

temperaturu vode,

(@]

o

gustocu vode,

(@)

prodor svjetlosti.

Zbog rada u ekstremnim uvjetima, poput velikog tlaka pri velikim dubinama, ronilice su
napravljene od izdrzljivih materijala polimera poput polietilena, a ne od uobic¢ajenih

nehrdajuéih ¢elika ili legura aluminija. Najveca radna dubina iznosi do 2000 m.

4.2.2. Autonomna podvodna ronilica

Autonomne podvodne ronilice nemaju elektro kabel izmedu same ronilice i spasilackog broda.
Rade potpuno autonomno, tj. bez upravljanja od strane ¢ovjeka, slika 4.
Zbog svoje autonomnosti ovakva vrsta podvodnog robota ima vlastiti izvor energije i umjetnu
inteligenciju. AUV-e ronilice manje se koriste pri velikim dubinama, a mogu pokrivati velika
podrucja u jednom uronu. Nemaju snazno i izdrZljivo kuciste, niti precizne mjerne uredaje, ali
zato imaju vecu [6,19]:

e izdrZljivost baterije,

¢ koli¢inu memorijskog prostora,

e Dbrzinu obrade prikupljenih podataka.
AUV ronilice samostalno rade po par dana, neke ¢ak i tjednima ili mjesecima i tako prikupljaju
viSe informacija. Male AUV-e ronilice su duzine od 1.5 do 3 m i imaju masu do 200 kg, dok

vece AUV-e ronilice imaju duZinu od 4 do 7 m 1 masu preko 200 kg.
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Slika 4. Autonomna podvodna ronilica A9-M [11]

4.3. DETEKTORI METALA

Brod s uredajem detektor metala se prvi Kkoristi prilikom lociranja podrtine. Imaju podrucje
otkrivanja sirine 24 m i dubine 16 m, a koriste se za lociranje predmeta od Zeljeza, ¢elika, zlata,
srebra, bronce. To ih ¢ini idealnim za traZenje podrtina [2].

Magnetometri su najmocniji detektori metala. Rade na principu usporedivanja intenziteta i
smjera jednog magnetskog polja prema drugom [12,20]. Imaju veliku primjenu u lociranju

podrtina i pokrivaju velike povrSine morskog dna u kratkom vremenu, slika 5.
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Slika 5. Podvodni magnetometar JW Fisher proton 4 [20]

4.4. SONAR

Podvodni elektri¢ni lokator (engl. Sound Navigation And Ranging - SONAR) je elektroakusti¢ni
uredaj za traZenje, otkrivanje i odredivanje daljine, dubine i smjera, te za identifikaciju
podvodnih pokretnih i nepokretnih objekata. Radi na principu prostiranja ultrazvuénih valova
kroz vodu. Kada radi Salje zvu¢ne impulse i odbijenu energiju prima kao jeku. Na osnovi
izmjerenog vremenskog intervala odreduje se duljina, smjer i dubina objekta.

Frekvencije zvuka koje se koriste iznose od 100 do 500 kHz. Vece frekvencije daju bolje
rezolucije, ali imaju manji domet u otkrivanju podrtina. Sonarni uredaji mogu pruziti vizualnu
sliku morskog dna [1]. U¢inkoviti su uredaji za upotrebu u provjeri stanja podrtina. Za trazenje

podrtina najcesce se upotrebljava sonar zajedno s ROV-om, slika 6.
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Slika 6. Prikaz sonara i ROV-a [21]
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5. PRIPREMNI RADOVI PRIJE VADENJA PODRTINA

Kada se podrtina locira mora se oznaciti podrucje rada §to obuhvaca [2]:
e polaganje plovaka i plutaca,
e postavljanje oznaka podrucja rada,

e postavljanje sigurnosne uzadi.

Raspored plutaca, plovaka i oznaka prikazan je naslici 7.

Slika 7. Postavljanje plutaca i plovaka pri dizanju podrtine [2]

Gdje je:

1. podrtina,

2. plutaca za vez i plovak,

3. plutaca u suprotnom smjeru,
4. pramcana plutaca,

5. krmena plutaca,

6. radni plovak.
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Raspored postavljanja oznaka ovisi o prevladavaju¢im vremenskim prilikama u podruc¢ju gdje
se izvode radovi vadenja i razliCit je za svaki pojedini slucaj. Pregled podrtine vrsi se prema
posebnim pravilima, a obuhvaca i niz vaznih ronilackih radova u koje spadaju i:

e mjerenje duzine podrtine,

e mjerenje Sirine i visine boka podrtine,

e mjerenje koliko je podrtina utonula u morsko dno.

5.1. OZNACAVANJE TUNELA ISPOD PODRTINA

Tunele ispod podrtine treba oznaciti vrlo precizno, jer ako su oni nepravilno postavljeni
podrtina izranja s nagibom, ¢ime se otezava kasnije crpljenje VODE i postavljanje podrtine na
ravnu kobilicu. Pri ravnom poloZaju podrtine ronilac sa zavezanim ¢vorovima uzeta ili drugim
oznakama oznacava broj i mjesta za tunele. Ako podrtina lezi na dnu prevrnuta kobilicom
prema gore nema predmeta za koje se moze zavezati i spustiti uzad za oznacavanje polozaja
tunela, pa tada ronioci vezu ¢eli¢nu uzad za pramcanu statvu i rastezu je bokovima podrtine. Za
vrijeme izvodenja ove operacije potrebno je pratiti [6]:

e temperature mora,

e morska strujanja,

e kretanje zracnih masa pri povr§ini mora,

e vremensku prognozu.
Podatke je potrebno pratiti na spasilackom brodu i biljeziti svaki sat. Veoma ih je vazno

poznavati, odnosno prethodno utvrditi sastav morskog dna, tablica 1.

Tablica 1. Koeficijenti sile adhezije na razli¢ite sastave dna [6]

Karakter dna koeficijent K
Kamenito sa pijeskom (Zalo) 0-0.05
Krupni pijesak 0.05-0.10
Sitni pijesak (przina) 0.15-0.20
Sloj mulja, a ispod meka glina 0.15-0.20
Mulj sa vezujucom glinom 0.20-0.25
Vezujuca glina s pijeskom 1 Skoljkama 0.25-0.45
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5.2. ISPIRANJE MORSKOG TLA ISPOD PODRTINA

Tijekom vadenja podrtine Cesto je potrebno odstraniti veliku koli¢inu tla s morskog dna kako
bi se napravilo veliko udubljenje radi olakSanog ispravljanja ili zakapanja podrtine. Pri
odstranjivanju tla s morskog dna koriste se jaruzala, kopaci ili crpke za ispiranje dna. Radove
na ispiranju vrse ronioci, postavljajuéi na morskom dnu sredstva za ispiranje i jaruzanje.
Tijekom ispiranja dna potrebno je stalno provjeravati da li dobiveni profil odgovara
predvidenom i da li se ostvaruje predvideni tempo radova. Priblizna provjera profila udubljenja
koja se kopaju moze se izvrsiti mjerenjem dubina dubinometrom s broda za spasavanje koje se
zatim usporeduju sa skicom izmjerenih dubina prije pocetka radova na ispiranju. Mjerenja
dubinometrom vrse se kada je more mirno. Za ispiranje dijelova podrtine koji su na morskom
dnu, za pravljenje manjih udubljenja, za ispiranje tunela, kao i za izbacivanje mulja iz
unutra$njih prostora podrtine, upotrebljavaju se sljedeca prijenosna sredstva za ispiranje [2,3]:

e vodene i zracne crpke,

e ejektori,

e crpke za zemlju.

Oprema za ispiranje morskog dna prikazana je na slici 8.

el

Slika 8. Ispiranje tunela [2]
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Gdje je:

1. crijevo za ispiranje,

2. crijevo za dovod vode,

3. crpka za ispiranje,

4. crijevo za crpljenje vode,

5. crijevo za dovod zraka,

6.7.8. UZad za podvezivanje,

9. podmetaci,

10. crijevo ili signalno uze i telefonski kabel za vezu s roniocem,

11. nastavak usisnog crijeva.

Uze 6 za podvezivanje nosi na sebi tezinu Citave crpke za ispiranje. Uze 7 drzi kraj samog
crijeva za izbacivanje iznad vode, kako bi se moglo kontrolirati izbacivanje mulja. Uze 8
sprjecava da crpka ispliva na povrsinu u slu¢aju da joj se usisni dio za¢epi muljem. Narocitu
paznju treba obratiti da crijeva za zrak i crijeva za vodu nemaju nigdje ostrih pregiba i
zamrSenih petlji i prijeloma, jer se crijeva mogu ostetiti. Kako bi se to izbjeglo, ispod ostrih
krajeva postavljaju se drvene gredice sa zaobljenim krajevima, a zra¢na crijeva Se vezuju malim
konopima uz cijev crpke za ispiranje dna. Tlak vode i zraka u crijevima treba postepeno dizati,

tako da se puni pritisak postigne tek onda kada crpka poc¢ne raditi.

5.3. ISPRAVLJANJE PODRTINA KOJE LEZE NA MORSKOM DNU

Podrtina koja leZi na vecoj dubini s nagibom u odnosu na morsko dno najprije se ispravljaju na
mjestu, a zatim se podize na povrSinu. U postupku ispravljanja njenog polozaja najcesce se
koriste: pontoni, plovne dizalice ili komprimirani zrak. Konopi za ispravljanje postavljaju se na
¢vrste dijelove trupa podrtine, tj. na [2]:

e 0snovu palubnih nadgrada,

e palubne otvore,

e Dbrodske prozore.

Pomorski radovi kod ispravljanja polozaja podrtine sli¢ni su radovima koji se izvode prilikom
vezivanja pontona za konstrukciju trupa.

Podrtina koja je potonula s kobilicom prema gore obic¢no se dize na povr§inu komprimiranim
zrakom koji se dovodi u njezin trup. Ponekad se uz podrtinu u¢vrséuje po nekoliko pontona

kako bi joj se osigurala potrebna stabilnost prilikom isplivavanja na povrsinu s palubom prema
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dolje. Nakon dizanja podrtina se tegli do mjesta male dubine gdje se ispravlja i preokrece u
normalan polozaj. Podrtina koja lezi na dnu kobilicom prema gore moze se lako okrenuti na
bok. Potrebno je najprije podrtinu olaksati dovodenjem komprimiranog zraka u njezin trup, a
zatim uz jedan od bokova spojiti nekoliko pontona sila kojih ¢e ju okrenuti na bok. Ispravljanje
vece podrtine s boka u normalan polozaj ¢esto predstavlja tezak posao i trazi mnogo truda.

Spasavatelji prije pocetka ispravljana polozaja podrtine moraju prorac¢unati potrebne sile za taj

zahvat. Proracun se vrsi po sljedecoj jednadzbi:

P;I+P,b=Qa (1)
Gdje je:
P1 - sila uzgona pontona za ispravljanje,
P2 - ukupna sila tegljenja koloturnika,
Q - tezina podrtine,

I, b, a - krakovi navedenih sila u odnosu na tocku zaokreta podrtine na dnu.

Zrak koji se dovodi u trup podrtine istiskuje vodu iz podrtine samo do gornjih krajeva palubnih
otvora, nakon ¢ega pocinje izlaziti van kroz otvore. Na taj nacin zrakom se moze izbaciti samo
mala koli¢ina vode iz trupa podrtine. Osim toga, potrebno je imati u vidu i ¢injenicu da pri
najmanjem nagnucu podrtine zrak pocinje izlaziti kroz palubne otvore na povrSinu pa voda
ponovo popunjava prostor koji je napustio zrak. Stoga proizlazi da zrak moze malo pomoci
ispravljanju polozaja trupa podrtine, pa da bi se izvrSio ovaj zadatak potrebno je traziti druge

nacdine 1 sredstva.

5.4. MJERE SIGURNOSTI PRI SPASAVANJU PODRTINA

Nacini i postupci pri vadenju podrtina mogu biti razli¢iti. Pri vadenju vrijednih mehanizama iz
podrtina moze do¢i do potrebe da se najprije razradi detaljan plan za odvajanje mehanizama od
temelja 1 zatim njihovo dizanje na povrSinu u cijelosti ili u dijelovima. Poslije toga se
pripremaju sredstva i pomo¢ni uredaji za dizanje, kako ne bi doslo do o$tecenja mehanizma
prilikom vadenja.

Pri dizanju krupnih tereta bolje je utrositi viSe vremena i sredstava na izradi specijalnih naprava
za hvatanje tereta i njihovo dizanje na povrSinu, jer ¢e se time nacin ubrzati radovi na

rasterecenju podrtine [3].
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Kako bi se smanjile nezgode tijekom operacija vadenja podrtine moraju se provoditi sljedece

mjere sigurnosti [6]:

radovi na dizanju teskih tereta moraju se izvoditi pod rukovodstvom i odgovornoséu
iskusnog glavnog brodara,

konopi za vezivanje predmeta koji se dizu, ispitivanje sigurnosti vezivanja, potrebno
natezanje teglja i rukovodenje dizanja sve do izlaska predmeta na palubu potonulog
broda ili do njegovog odvajanja od dna,

ronilacka postaja prilikom izvodenja radova na dizanju mora biti opremljena telefonom,
a telefonista na povrsini povezan sa strojarom koji za vrijeme izvodenja radova rukuje
vitlom ili s dizalicom,

pri izvodenju radova u podrtini prostorije i prolazi moraju biti prethodno o¢is¢eni od
mulja,

ronioci i brodari koji rade na dizanju moraju biti detaljno upoznati s karakterom tereta
koji se dize 1 s njegovom tezinom i moraju biti dobro obuceni i pripremljeni za nacine
vezanja,

ronilac mora pristupiti vezivanju tek nakon §to provjeri da teret lezi ¢vrsto na mjestu,
strogo je zabranjeno dizanje ronioca zajedno s teretom iz brodskog skladista,

kada teret dode do praznice palubnog otvora ronilac mora dati znak za prekid dizanja i
mora stalno vrsiti provjeru da li teret pravilno izlazi ili ¢e zapeti za ivice otvora,

osoba koja koristi telefon duzna je jasno i brzo prenositi upute ronioca,

zabranjeno je bez uputa ronioca prikupljati i natezati tegalj konopa za dizanje.
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6. METODA SPASAVANJA PODRTINA VRACANJEM PLOVNOSTI

Uspostavljanje plovnosti podrtina obi¢no je najvazniji spasilac¢ki zadatak poduzet u sklopu
operacije spasavanja podrtine, a koji se Cesto naziva i uzgonsko dizanje podrtina. Postoji
nekoliko nacina uspostavljanja plovnosti podrtine [2,3]:

e izbacivanje vode crpkama,

e izbacivanje vode upuhivanjem komprimiranog zraka,

e kombinacija izbacivanja vode crpkama i upuhivanjem komprimiranog zraka,

e izbacivanje vode uporabom posebnih plutajuc¢ih materijala postavljenih unutar trupa.

Voda koja je ostala u podrtini, ili samo u nekim njenim dijelovima, moZze uzrokovati probleme
sa stabilnos¢u 1 ukupnom ¢vrsto¢om trupa. Za spasSavanje podrtina potrebno je posti¢i ne samo
oporavak plovnosti, ve¢ i zadovoljavajuée uvjete stabilnosti, okretnosti i snage. Proces vra¢anja
plovnosti moze se primijeniti za podrtine koji su napola potopljeni, ili podrtine na manjim
dubinama. Uzgonsko dizanje ostvaruje se izvana tako da se oprema za dizanje uévrséuje za
podrtinu i medusobno povezuju zi¢anom uzadi ili lancima koji mogu prolaziti ispod ili iznad
podrtine. Kada se u opremu za dizanje upuhuje komprimirani zrak dizanje je jednako
unutarnjem volumenu upuhanog zraka umanjenom za tezinu podrtine. Vracanje plovnosti

podrtine prikazano je na slici 9.

Slika 9. Uzgonsko dizanje [3]

Za vracanje plovnosti podrtine najc¢esce se koriste:
e pneumatske vrece ili vrece na napuhavanje,

e pontoni.
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Vrece na napuhavanje 1 kruti ¢eli¢ni pontoni jedini su plutaju¢i uredaji za dizanje koji su
dosljedno uspjesni u spasavanju.

Vracanje plovnosti je jeftinija ali dugotrajnija metoda u usporedbi s vadenjem podrtine s
mehani¢kim sredstvima, a to je zbog Cinjenice jer se koristi jednostavnija oprema. Glavni
nedostatak vra¢anja plovnosti je ograni¢enje dubine podrtine zbog visokog hidrostatskog tlaka.
Stoga se moraju kontinuirano pratiti iznosi tlaka unutar zabrtvljenih odjeljaka koji se mijenja s
promjenama dubine tijekom procesa vadenja, a kako bi se izbjegle eksplozije ili iplozije..
Medutim, vracanje plovnosti je metoda koja uzrokuje minimalno oStecenje trupa, pa se koriste

uglavnom samo u plitkim dubinama do oko 40 m.

6.1. SPASAVANJE PODRTINA UZ POMOC PLIME

Plimno dizanje ostvaruje se pomoc¢u brodova za dizanje koji koriste plimu kao pomo¢ za dizanje
podrtina. Ovo dizanje ostvaruju se pomocu spasilac¢kih brodova koji ne mogu zaroniti i koji se
uglavnom oslanjaju na plimu zbog svoje sposobnosti vadenja. Plimno dizanje se rijetko koristi
umodernom spasavanju [3]. To je tehnika koja koristi silu prirode mijene mora, a oprema moze
biti improvizirana iz sasvim obi¢ne pomorske opreme. Plimno dizanje spasavatelji koriste
pomocu trikova i stoga se kao tehnika upotrebljava uglavnom u nuzdi. Za plimno dizanje obi¢no
se koriste plovni objekti koji rade u parovima, a potonula podrtina se nalazi izmedu njih. Koristi
se teSka zi¢ana uzad koja prolazi ispod broda. Brodovi za dizanje se balansiraju do svojeg
najdubljeg sigurnog radnog gaza, a teSka zi¢ana uzad ili lanci za dizanje ¢vrsto se zakace za
podrtinu. Kako se plima diZe tako brodovi za dizanje ispustaju svoj balast, podrtina se podiZe i
premjesta u plice podrucje, ali 1 dalje ostaje podupirana brodovima za dizanje. Ovaj postupak

ponavlja se viSe puta $to je prikazano na slici 10.
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Slika 10. Plimno podizanje [3]

Plovni objekti za plimno dizanje najées¢e rade u parovima, po jedan sa svake strane podrtine.
NajviSe se mogu istovremeno Kkoristiti do cetiri broda za dizanje. Plimna dizanja su
najucinkovitija u podrucjima s velikim rasponom plime.
U plimnom dizanju postoje dvije kriticne fizicke velicine:
e kapacitet podizanja broda za dizanje koji je relativan u odnosu na tezinu podrtine koju
treba podici,

e visina podrtine koja se moze podi¢i.

Kapacitet dizanja mora premasiti tezinu koju treba podi¢i. Koli¢ina dizanja je stvar prosudbe
koja se temelji na uvjetima pojedine operacije. Razuman minimalni viSak nosivosti je 20%
tezine koju treba dizati.

Visina podrtine koja se moze podici prvenstveno ovisi o porastu plime. Plimno podizanje je
ucinkovito samo ako postoji dobar raspon u plimama, jer u protivnom to mogu biti duge i

neucinkovite operacije.
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Prethodni hidrografski pregled mora biti sastavni dio planiranja operacije za plimno dizanje.
Ovim pregledom utvrduje se:
e kolika je dubina morskog dna na kojem se nalazi podrtina,

e da li na morskom dnu postoje prepreke koje mogu ometati kretanje podrtine.

Nakon §to se utvrdi dubina podrtine izvedivost operacije odreduje se prema:
e izracunu maksimalnog porasta plime,
e izracunu dobitka debalastiranjem,

e oduzimanju taloZenja ili dubine rupe iz koje se podrtina mora podici.

6.2. IZBACIVANJE VODE CRPKAMA

Izbacivanje vode crpkama vjerojatno je najées¢a metoda za uklanjanje vode iz poplavljenog
prostora podrtine. Kada brod potone u plicem podrucju izbacivanje vode crpkama je najlaksi,
najbrzi i najucinkovitiji nacin vracanje uzgona, jer se na taj nacin odstranjuju velike koli¢ine
vode i postize visoka ucinkovitost [2].
Izbacivanje vode iz tankova vr$i se uz pomo¢ ronilaca koji najprije zatvaraju zakrpama sve
podvodne rupe brodskog dna, bokova i palube. Ako se paluba broda nalazi ispod vode na otvore
se postavljaju metalni ili drveni poklopci koji se ograde. Nakon zatvaranja rupa na trupu voda
se izbacuje crpkama, a podrtina isplivava ¢im dobije dovoljan uzgon. Neki od alternativnih
materijala za zakrpe su: beton, kompozitni materijali i drvo. Nakon zatvaranja odjeljaka
pristupa se uklanjanju zarobljene vode. Izbacivanje vode crpkama je pozeljan postupak u
procesu dizanja podrtine iz sljedecih razloga [3]:

e crpke su relativno jednostavne za koristenje,

e crpke se mogu brzo montirati,

e velike koli¢ine vode mogu se premjestiti s visokim stupnjem ucinkovitosti uz koriStenje

kompaktne prijenosne opreme,
e razina vode i koli¢ina vode mogu se kontrolirati s razmjernom preciznoscu,
¢ izbacivanje vode crpkama zahtijeva manje vremena za pripremu i postavljanje u odnosu

na druge metode izvlacenja vode.

Podrtina iz koje se izbacuje voda crpkama obi¢no dolazi sporije u stanje plutanja u odnosu na
podrtinu koja se podiZze izbacivanjem vode upuhivanjem komprimiranog zraka. To daje
spasavateljima dovoljno vremena da reagiraju na eventualne probleme i omogucuje im vecu

kontrolu podrtine. Slika 11. prikazuje izbacivanje vode iz podrtine pomocu dvije crpke.
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Poplavljeno podrugje

Slika 11. Izbacivanje vode crpkama [3]

Da bi se izracunalo vrijeme potrebno za izbacivanje vode crpkama iz nekog prostora potrebno
je:

e odrediti ukupni kapacitet rada crpki u minuti,

e izracunati ukupnu koli¢inu vode koju treba ukloniti,

e podijeliti volumen vode koju treba ukloniti.

6.3. IZBACIVANJA VODE UPUHIVANJEM KOMPRIMIRANOG ZRAKA

Izbacivanje vode iz poplavljenog prostora podrtine vr$i se upuhivanjem komprimiranog zraka
pomocu kompresora. NajceS¢e se primjenjuje za dizanje vecih podrtina koje leze na dnu
kobilicom prema gore. Najprije se moraju hermeti¢ki zatvoriti svi otvori i oSte¢enja na
dijelovima podrtine koji se nalaze iznad dna, tako da ne propustaju zrak. Zbog toga je potrebno
ulaziti unutar trupa podrtine kroz cijevi za prolaz koje su postavljene na njegovom dnu, a kako
bi se iznutra zatvorili svi otvori. Zatim se spajaju cijevi zraka i voda istiskuje zrakom. Kad
podrtina ispliva na povrsinu tegli se u pli¢e podrucje gdje se preostala voda iz nje do kraja
izbacuje crpkama. Podmorski radovi u ovim slu¢ajevima obuhvacaju izradu i postavljanje
zakrpa kao i opreme za postavljanje cijevi za ulazak u trup podrtine. Koristenje komprimiranog
zraka zahtijeva bolje krpanje svih otvora i oSteenja i smatra se vremenski zahtjevnijim u
odnosu na izbacivanje vode crpkama. Tlak zraka unutar svakog odjeljka mora se stalno pratiti
kako bi se izbjegla eksplozija koja moze nastati ako unutarnji tlak zraka postane veci od

vanjskog hidrostatskog tlaka [2].
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Metoda praznjenja vode upuhivanjem komprimiranog zraka pogodna je za primjenu kod
tankere koji prevoze naftu, jer se spremnici goriva i tankovi balasta lakSe brtve. U slucajevima
kada se paluba broda nalazi ispod vode 1 kada nije moguée u potpunosti zacepiti rupe ostecenja
postavlja se, umjesto zasebnih poklopaca za svaku oSteCenu prostoriju, oko Citave palube
koferdam koji se nalazi iznad vode i predstavlja u¢vrsc¢eni zid [3]. Podmorske radove, koji se
sastoje od izrade i postavljanja razli¢itih zakrpa, poklopaca, bunara i koferdama obavljaju
ronioci. Postupak izbacivanja vode upuhivanjem komprimiranog zraka prikazan je na slici 12.

Dobava zraka

.............. Upubani zrak u
poplavljeni prostor

Istjecanje
vode kroz
3 rupe u oplati

(8) IsprazZnjivanje prostora u

sluéaju itete na oplat
Dobava zraka
Istjecanje vode kroz [

cijev
1 Tlak zraka
"l —Poplavljeni
Poplavljena — ednacra
voda ulaziu - Alternativa:
cijev - Ronioci rade rupu

kako bi voda mogla
isteci

(b) Ispraznjivanje zatvorenog prostora

Slika 12. Sustav komprimiranog zraka [3]
Zbog tehnoloskog razvoja tehnike podvodnog zavarivanja i kvalitetnijih zra¢nih kompresora
metoda praznjenja prostora pomocu komprimiranog zraka znatno se je poboljSala posljednjih

godina, §to omogucéava spaSavateljima postizanje bolje zracne nepropusnosti U odnosu na

ranije.
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U spasavanju komprimirani zrak najbolje je koristiti za:

isusivanje velikih spremnika, prostora za skladistenje ili prostora u kojima se nalaze
razni strojevi,

isusivanje tankova s dvostrukim dnom i dubokih spremnika koji su otvoreni prema
moru,

praznjenje teretnih spremnika u tankerima i velikih spremnika za tekucine u drugim
brodovima,

pomaganje odredenim vrstama operacija crpljenja kod kojih kontrolirano upuhivanje
zraka smanjuje razliku tlaka na palubama ili na pregradama,

postizanje dovoljne plovnosti za dizanje podrtine koja je potopljena bilo s boka ili

potpuno naopako.

6.4. KOMBINACIJA I1ZBACIVANJA VODE CRPKAMA | UPUHIVANJEM
KOMPRIMIRANOG ZRAKA

Kombinirano izbacivanje vode crpkama i upuhivanjem komprimiranog zraka najces$ce se

primjenjuje kad se trazi zadrzavanje razlike tlaka pregrade, palube, ili oplate u prihvatljivim

granicama [3].

Prekomjerna razlika u tlaku moze biti rezultat bilo kojeg od ova dva uvjeta:

kada se odjeljak ispraznjuje crpkom u unutrasnjosti pregrada, oplata i palube potrebno
je stalno pratiti atmosferski tlak. S vanjske strane potrebno je pratiti suprotstavljeni
hidrostatski tlak koji ovisi o dubini 1 koji moze prouzrociti strukturne deformacije.

da bi se u potpunosti ispraznio prostor koriste¢i komprimirani zrak tlak u odjeljku mora
biti ve¢i od hidrostatskog tlaka na dnu prostora. Kad se upuhuje zrak u duboke odjeljke

tlak upuhivanja moze uzrokovati pretjerani tlak blizu vrha odjeljka.

Kombinacija izbacivanje vode crpkama i upuhivanjem zraka moze biti teSko primjenjiva

tehnika zbog problema koje obje tehnike imaju, a to su [4]:

za upuhivanje zraka odjeljci moraju biti kvalitetno zabrtvljeni, s posebnom paznjom na
usisnim crpkama, odvodima, elektri¢nim vodovima, hidrauli¢nim cijevima,

tlak u svakom odjeljku mora se pazljivo nadgledati kako se ne bi prekorac¢io maksimalni
tlak upuhivanja,

brzina protoka zraka mora se uskladiti s ukupnim kapacitetom crpljenja i mora se
nadzirati promatranjem mjeraca kako bi se izbjeglo prekomjerno tlacenje,

rupe moraju biti dvostruko zakrpljene.
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Kad se kombinirano izbacivanje vode crpkama i upuhivanjem zraka koristi za uklanjanje vode
iz odjeljka mora se kontrolirati unutarnji tlak kako bi se osiguralo da:
e se ne podize iznad granice koju odjeljak ne moze izdrzati,

e ne pada toliko nisko da se struktura deformira hidrostati¢kim tlakom.

Kad se neki odjeljci prazne izbacivanjem vode upuhivanjem komprimiranog zraka, a drugi
izbacivanjem vode crpkama, sa svakim odjeljkom moze se upravljati neovisno jedan o drugom

kao $to je prikazano na slici 13.
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Slika 13. Kombinacija crpljenja vode i upuhivanja zraka [3]

Kombinirane operacije izbacivanja vode crpkama i upuhivanjem zraka su zamorne i moraju se
poduzimati samo uz potpuno razumijevanje problema koji su povezani s odredenom situacijom

vadenja podrtine 1 kada je to jasno zatrazeno, a alternative nisu prihvatljive.

6.5. IZBACIVANJE VODE UPORABOM POSEBNIH PLUTAJUCIH MATERIJALA
POSTAVLJENIH UNUTAR TRUPA

Uzgon podrtine moze se inducirati koriStenjem plutajuc¢ih predmeta unutar njegovog trupa ili
umetanjem raznih materijala koji djeluju kao plutajua masa. Ovaj nacin izbacivanje vode

primjenjuje se u slucaju kad je trup broda, podrtine, toliko oStecen da se ne moze posti¢i njegova
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dovoljna vodonepropusnost pa nije moguce izbacivanje vode iz poplavljenog prostora crpkama
ili upuhivanjem komprimiranog zraka.
Koriste se sljedeci postupci [3]:

e primjena pjene,

e sustavi ubrizgavanja komprimiranih granula,

e Karl Kroyer-ov sustav.

6.5.1. Primjena pjene

Pjena koja se primjenjuje u spaSavanju je poliuretanska pjena koja nastaje kad se tekuce
komponente kombiniraju i pod tlakom ubacuju u poplavljeni prostor. Pjena otvrdne i postane
uzgonska masa. Lako se odrzava, ali se teSko nanosi i uklanja. Primjena pjene je skupa, ¢ak i u
ograni¢enim koli¢inama. To je velika operacija koja zahtijeva znacajnu tehni¢ku stru¢nost i
ukljucuje ozbiljne opasnosti u vezi sigurnosti od pozara. Primjena pjene kod spasavanja ima
prednost jer kad stvrdne daje trupu dodatnu ¢vrstocu na pritisak. Doprinos pjene ¢vrstoéi trupa
varira od kvalitete pjene i temeljitosti njezine primjene. Pjena ugradena u trup moze omoguditi

spasavatelju prihvacanje smanjenog faktora sigurnosti pri optere¢enju trupa.

6.5.2. Sustavi ubrizgavanja komprimiranih granula

Sustavi ubrizgavanja komprimiranih granula funkcionira tako da se granule koje su izradene od
petrokemijskog materijala ubacuju u trup podrtine. Granule su pod tlakom do razine okoline
kako bi izdrzale hidrostaticki tlak na dubini i opremljene su odu$nim ventilima koji
omogucavaju izjednacavanje tlaka kako se podrtina podize. Ovi sustavi zahtijevaju veliku
koli¢inu granula i znacajnu opremu za rukovanje. Svaki od njih daje 25 kilograma uzgona 1
mogu se ponovo upotrijebiti. Opremljeni su dvosmjernim membranskim ventilom Kkoji pruza
odreden diferencijalni tlak koji omogucava prijenos zraka ili plina, ali i sprjecava prijenos vode

sve dok unutarnji i vanjski tlakovi ne postanu priblizno isti.

6.5.3. Karl Kroyer-ov sustav

Karl Kroyer sustav koristi stiropor granule koje se pomocu pare Sire u uzgonske kuglice.
Granule se moraju skladistiti za suSenje 1 difuziju zraka prije nego $to ih se iskoristi. Uzgonska

masa nije kruta, ali postoji i izrazen efekt slobodne povrsine.
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7. METODA SPASAVANJA PODRTINA MEHANICKIM SREDSTVIMA

Metoda spaSavanja podrtina mehanickim putem, tj. djelovanjem vanjskim silama, je metoda
koja se najceS¢e primjenjuje za njihovo ucinkovito vadenje. Pri tome se koriste sljedeca
mehanicka sredstva [2,3]:

e plovne dizalice,

e mehanicka dizala kao A okvir koja su u¢vr$¢ena na spasilacki brod, slika 14.,

e vitla koja su u¢vrsc¢ena na spasilacki brod.

Slika 14. A Okvir za podizanje [22]

Mehanicke operacije vadenja ne ovise o plimi ili bilo kojem obliku induciranog vraéanja
plovnosti radi dobivanja dovoljne potrebne sile za vadenje. Pri mehani¢kom podizanju
spasilacke jedinice prenose svoju snagu dizanja preko Zi¢anih uZadi, ili lanaca koji su prethodno
postavljeni 1 uévrsceni oko, kroz ili ispod trupa podrtine.
Mehanicko vadenje ima sljedece prednosti:

e neovisnost o dizanju i spustanju plime,

e vecu kontrolu 1 brzinu vadenja,

e manji je broj posade potrebne za rad,

e mogucnost dizanja na valovima i U otvorenim vodama.
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Vadenje podrtina s mehani¢kim sredstvima ne zahtijeva brtvljenja, $to pojednostavljuje cijelu
operaciju. Dodatne prednosti ove metode su poboljsana kontrola tijekom dizanja podrtina. Nije
potrebno pracenje tlakova unutar trupa i postize se veéa brzina dizanja, $to moze rezultirati
kra¢em trajanjem operacije. Medutim visoki troskovi operacije i najma, te dostupnost opreme
za vadenje, kao $to su plovne dizalice ili spasilacki brodovi, glavni su problem prilikom vadenja

podrtine mehani¢kim putem.

7.1. PLOVNA DIZALICA

Plovna dizalica, (brod s dizalicom, ili pontonska dizalica) je specijalizirano plovilo za dizanje

teSkih tereta, samim time i podrtina, slika 15.

Slika 15. Plovna dizalica Veli JoZe [15]

Plovna dizalica ima donji dio dizalice izgraden kao Cetverokutni ponton [3]. Za plovne dizalice
uglavnom se koriste konvencionalni jednotrupci. Najvece plovne dizalice su katamaran ili polu-
potopno plovilo, jer imaju veéu stabilnost. Najjednostavnije plutajuce dizalice imaju na pontonu
nepomicni dohvatnik koji se moze samo naginjati, a pomocu tegljaca se tegle u podrucje rada.
Postoje 1 plutajuce dizalice s okretnim dohvatnicima 1 vlastitim pogonom. Dohvatnici mogu biti

jednostruki ili ¢lankasti.
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Razlikuju se uglavnom 3 skupine plovnih dizalica [13]:
e dizalice srednje nosivosti, do 16 t, s velikim radnim brzinama koje sluze za pretovar
robe, a najcesce se koriste kao lucke dizalice,
e dizalice velike nosivosti, od 16 do 350 t, koje imaju manju radnu brzinu, a koriste se za
ugradivanje tesSkih postrojenja u brodove i u gradnji luka za postavljanje luckih dizalica,
e dizalice vrlo velikih nosivosti, od 350 do 3 000 t, koje imaju visinu dizanja do 100 m

iznad vode i oko 50 m ispod vode, a najvise se koriste za vadenje podrtina.

Vezanje podrtine kod vadenja plovnom dizalicom vr$i se sa dva konopa koji se stavljaju sa
krme i pramca podrtine koja se vadi podvlaenjem, ispiranjem krajeva podrtine ili
pokopavanjem tunela [2] . Petlje jednog konopa ronilac namece na dizalicu, a konop se nateze
okomito. Zatim se koloturnik razvlaci, a ocne upletke se namecu na palubu. Kad se obuhvati na
isti na¢in 1 krmeni konop ronilac namece na kuku upletke prvog konopa i podvezuje sva cetiri
kraja ispod kuke prihvatnim konopom. Poslije toga dizalica pazljivo nateZe konope za dizanje
za 20 % — 30 % tezine podrtine koja se dize. Konopi pri tome pomalo klize po bokovima prema
sredini podrtine. Ronilac mora provjeravati sva 4 konopa jer moraju biti dobro i ravnomjerno
nategnuti. U takvom poloZzaju ronioci postavljaju na konope vezaljke koje se uévrséuju za
palubu. Ako je paluba slaba na mjestima gdje su konopi zategnuti, tada se mogu postaviti preko

palube drvene precke koje se u¢vrséuju klinovima.

Ako podrtina po bokovima ima ljuljne kobilice ili grednu kobilicu 1 ako je statva oStra ili je
oplata suvise tanka tada se umjesto konopa upotrebljavaju metalni lanci, jer bi inac¢e konopi
probili podrtinu, odsjekli oplatu ili bi se sami pokidali na o$trim rubovima kobilice ili statve.
Plovna dizalica je najpogodnija za dizanje na moru. Medutim, zbog malog zahvata po visini 1
Sirini kosnika, plovnom dizalicom podrtina se ne moze odmah izvaditi na povrSinu. Zbog toga
kada se podrtina digne za onoliko koliko je to moguce, ova dizalica ju prenosi na manju dubinu,
slika 16.
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Slika 16. Dizanje s plovhom dizalicom [3]

Ako je za dizanje podrtine malo jedna dizalica onda se mogu upotrijebiti dvije ili vise plovnih
dizalica, a vezanje konopa za podrtinu vrsi se posebno za svaku dizalicu.

Ovakav nalin dizanja podrtine je vrlo opasan, jer je vrlo teSko regulirati ravnomjerno
optereéenje konopa prilikom dizanja, osobito ako se obavlja s dvije i vise dizalice.
Neravnomjerno optere¢enje moze dovesti do pucanja konopa na jednoj od dizalica, pri ¢emu
ostale dobivaju opterecenja veca od dozvoljenih [3]. Zbog toga se istovremeni rad s nekoliko
dizalica dozvoljava samo u izuzetnim situacijama i ako je more mirno. Prije pocetka dizanja
potrebno je pazljivo ispitati ispravnost svih dizalica, dobro razmisliti o mjerama koje treba
poduzeti i u sluéaju iznenadnog pogorsanja vremenskih prilika za vrijeme vadenja, te osigurati

tocnu 1 brzu vezu i signalizaciju izmedu dizalica i upravljackog mjesta.

7.2. DIZALICA POLUURONJIVOG TIPA

Poluuronjiva dizalica djelomi¢no se potapa vodu kako bi joj tezina bila u ravnotezi, slika 17.
Dizalica se sastoji od dna trupa koji je pod vodom, okomitih nosaca i gornjeg trupa. Na gornjem

trupu nalaze se minimalno dvije glavne i nekoliko pomo¢nih dizalica [14].

Dizalice poluuronjivog tipa imaju veliku stabilnost, a imaju vlastiti pogon §to omogucava i

prijevoz podrtina. Kad se postigne idealna ravnoteza omogucava se nesmetani rad dizalice, a
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lagani trzaji tijekom dizanja podrtina su minimalni. Nosivost poluuronjivih dizalica iznosi
5.000 do 14.000 t.

Slika 17. Dizalica poluuronjivog tipa SSCV Thialf [23]

7.3. SPASILACKI BRODOVI

Spasilacki brodovi imaju sustave za dizanje koje se koriste za cjelovito ili djelomi¢no vadenje
podrtina, slika 18. Ovi brodovi obi¢no imaju dvije dizalice, jednu na krmi i jednu na pramcu,
pa mogu izvrsiti podizanje s pramca ili s krme, a po potrebi i s obje svoje strane. Kod krmenog
dizanju dva glavna krmena valjka vodilice sidrenog lanca koriste se za dizanje do 150 t tereta.
Kad se pram¢ani valjci istovremeno koriste s krmenim valjcima, onda se moze Sa Cetiri Zice

izvrsiti ukupno dizanje do 300 t [3].
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Slika 18. Spasilac¢ki brod ARS 50 [24]

Spasilacki brodovi osim dizalica imaju jos 1 sljedecu dodatnu opremu za vadenje podrtina:

opremu za teglenje u koju spadaju konopi i lanci, §to omogucava da se teglenje vrsi S
pramca, s krme i pod nepravilnim kutovima,
dodatne dizalice,

vatrogasnu opremu:

o crijeva,

o mlaznice,

mehanicku opremu:

uobicajeni mehanicki dijelovi za popravak,
zupcasti zupcanik,

ronilacka oprema,

celik za popravke,

oprema za zavarivanje,

o O O O O

crpke,
dekompresijsku komoru,

malu spasilacku podmornicu, odnosno ronilicu.
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8. METODA SPASAVANJA PODRTINA KOMBINACIJOM
MEHANICKIH SREDSTAVA | VRACANJA PLOVNOSTI

U mnogim situacijama za vadenja podrtine mora se, zbog trenutne dostupnosti potrebne
spasilacke opreme i vremenskih okolnosti, primijeniti metoda vadenje podrtine koja predstavlja

kombinaciju metode vra¢anja plovnosti i metode mehanickog vadenja podrtine, slika 19.

Plovna
dizalica

Ispunjeno komprimiranim

zrakom J r’V" '—J\

iy

Pneumatske vrece \. Ispraznjeni
odjeljci

Slika 19. Kombinirano vadenje podrtine [3]

Ova metoda vadenja podrtine ukljucuje [3]:

e praznjenje vode iz odjeljaka komprimiranim zrakom u kombinaciji s nekoliko pari
celicnih pontona kojima se ostvaruje vracanje plovnosti, a mehanicko vadenje se
ostvaruje na pramcu,

e praznjenje nekoliko odjeljaka u kombinaciji s jednim ili viSe parova plovnih objekata
kojima se postiZe vracanje plovnosti,

e izbacivanje vode crpkama i upuhavanjem komprimiranog zraka iz nekih odjeljaka dok
se istovremeno plovnim dizalicama omogucava stabilizirano mehanicko vadenje

podrtine.
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U situacijama kad je kapacitet vadenja mali, a postotak stvarne tezine podrtine koja se spasava
iznosi 20% do 25%, ili manje sila dizanja sluzi uglavnom za stabiliziranje ili za kontrolu sila
na:
e poprecnu stabilnost ljuljajuéi podrtinu izmedu nekoliko pari pontona ili u remenici
dizalica,

e opremu za vadenje metodom vracanja plovnosti.

U situacijama kad je kapacitet vadenja veci, a postotak stvarne tezine podrtine koja je spasena
iznosi 75% do 80% primjenjuje se:
e najmanje dizanje potrebno za vrac¢anja plovnosti i ako je moguc¢e metoda koja ukljucuje
najmanje radne snage,
e smanjivanje sile dizanja kao 1 postotak neto tezine koju treba dizati Sto daje vecu

sigurnost i kontrolu.

Za planiranje bilo kojeg vadenja podrtine koji kombinira vraéanje plovnosti s mehanickim
vadenjem postoji samo jedan primijenjeni standardni operativni postupak:

e plovnost se oporavlja kao prva faza operacije,

e vanjsko podizanje se primjenjuje postepeno kao drugi stupanj kontrole.
Kombinirano dizanje podrtine je povoljno tamo gdje je potrebno ispirati morsko dno.
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9. METODA UNISTAVANJA PODRTINA RAZBIJANJEM

Ponekad je stanje podrtine toliko loSe da se moze klasificirati samo kao podrtina koja se ne
moze vratiti u sluzbu. Takva podrtina opasna je za plovidbu i za okolis, a zapreka je i lu¢kim
operacijama, pa je spasavatelji moraju ukloniti.
Kad god je to moguce podrtinu treba izvaditi u jednom komadu, ali ako je to problem ona se
uni$tava tako da se razbija u dijelove koji se onda zasebno vade [3].
UniStavanje podrtine je najbolja opcija u sljede¢im slucajevima:
e kad je Steta koju brod pretrpi toliko ozbiljna 1 velika da ¢e se za potreban popravak
potroSiti znatna radna snaga i materijal,
e kad takticke, logi¢ke ili operativne situacije ne mogu omoguciti spasavateljima dovoljno
vremena da osiguraju postupak vrac¢anja uzgona,
e kad se zbog zastite okolisa trazi hitno uklanjanje podrtine jer moZze do¢i do potencijalne
opasnosti za zivotinje i biljke,
e kad je procijenjen nizak prioritet zadatka uklanjanja podrtine u kombinaciji s

nedostatkom opreme za njeno dizanje i kvalificirano spasavanje.

Za operacije razbijanja podrtina koriste uz uobiCajene tehnike spasavanja i nekoliko
specijaliziranih nac¢ina. Te se metode mogu vrlo klasificirati kao:

e razbijanje ru¢nim rezanjem,

e mehanicko razbijanje,

e razbijanje eksplozivom,

SpaSavatelji moraju odrediti koja je metoda, ili kombinacija metoda, najprikladnija za svaku
pojedinac¢nu podrtinu i da li je na raspolaganju odgovaraju¢a oprema. Kad postoji mogucénost,

spasavatelji mogu kombinirati proces razbijanja podrtine s uobicajenim tehnikama spasavanja.

9.1. RAZBIJANJE RUCNIM REZANJEM

Rucno rezanje koje izvode ronioci uz pratnju spasilatke posade najc¢esca se upotrebljava kod
obavljanja sitnih poslova rezanja i rastavljanja podrtine u dijelove. Ru¢no rezanje moze biti
povrsinsko ili podvodno, a izvodi se prijenosnom opremom ili alatima i ukljucuje [3]:

¢ plinsko rezanje,

e clektri¢no ili hidrauli¢no rezanje,

e brusenje,
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e termicCke kabele,
e Kerie kabel.

Rucno rezanje je najprecizniji na¢in za uklanjanje podrtine rastavljanjem u dijelove, ali je i vrlo

zahtjevan, slika 20.

Slika 20. Podvodno rezanje [26]

Proces podvodnog rezanja je jeftin i daje dobre rezultate, pa je zbog toga nezamjenjiv u
podrucju podvodnih radova. Potrebna je posebna oprema koja se sastoji od:

¢ ronilacke opreme, ukljucujuéi suho ronilacko odijelo,

crijeva za komunikaciju,

e crijeva za dobavu zraka,

e spremnika zraka na povrSini s regulacijskim manometrom,

e zavarivacke opreme koja se sastoji od istosmjernog izvora struje s obvezno sniZenim
naponom praznog hoda,

e kabela s pojacanom izolacijom,

e pisStolja za zavarivanje (drzac elektrode).

U mnogim operacijama rastavljanja podrtine u dijelove ru¢nim rezanjem, ronioci rezu rebra i
uzduznjake s elektrodama, dok se oplata trupa i okvirna rebra rastavljaju naknadno uporabom

eksploziva.
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Podvodno rezanja zahtjeva kvalificirane ronioce koji se moraju strogo pridrzavati svih
propisanih sigurnosnih pravila u svezi zaStite okoliSa i podrtine, §to moZze utjecati brzinu
podvodnu rezanja i preciznost.

Obzirom na vrstu elektroda koje se koriste pri ru¢nom rezanju razlikujemo [25]:

e rezanje Supljom elektrodom,

e egzotermno rezanje.

9.1.1. Rezanje Supljom elektrodom

Rezanje Supljom elektrodom Koristi se pri realizaciji podvodnih radova. Potrebna toplina stvara
se elektricnim lukom izmedu Suplje elektrode i metala koji treba izrezati. Drza¢ elektroda
opremljen je dovodom kisika. Rezanje zapocinje kad se pritisne rucica za dovod kisika koji
prolazi kroz Suplju elektrodu i upali se elektri¢ni luk. Koristi se istosmjerni izvor struje. Za
ucinkovito rezanje potrebno je prilagoditi sve parametre, kao Sto su: kisik, jakost struje 1 brzina
rezanja. S povecanjem dubine potrebno je povecati tlak kisika kako bi se ponistio porast
hidrostatskog tlaka. Vrlo dobro se rezu svi dijelovi podrtine od ¢istog Celika, ali zbog potrebe

elektri¢nog luka ne mogu se u¢inkovito rezati dijelovi s teSkom korozijom.

9.1.2. Egzotermno rezanje

Egzotermno rezanje upotrebljava elektrodu ispunjenu malim gorivnim Zicama, a plin za rezanje
je kisik ili mjeSavina bogata kisikom kako bi se moglo neprestano rezati bez elektricnog luka.
Kad se drza¢ zapali elektri¢na struja se moze iskljuditi, a toplina se odrzava termo-kemijskom

reakcijom koju odrzavaju egzotermni materijali.

9.2. MEHANICKO RAZBIJANJE

Mehanic¢ko razbijanje podrtina izvodi se mehanickim sredstvima koji su montirani na plovnim
dizalicama i spasilackim brodovima. Nacini mehani¢kog razbijanja podrtine su [3]:

e rezanje lancima ili zicama,

e rastavljanje dijelova podrtine grabilicom ili specijalno dizajniranim hvataljkama,

e razbijanje probijacem.
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9.2.1. Rezanje lancima

Nacin mehani¢kog rezanja podrtine lancima stara je viSe od jednog stolje¢a. Neprekidnim
dizanjem i spustanjem podrtine, koja se prethodno obuhvati lancima, razbija se njezin trup u
dva dijela.

Ovaj postupak se ponavlja i u kombinaciji s rezanjem, kidanjem i drobljenjem podrtina se
razbija i dijeli na manje dijelove.

Na ovaj nacin podrtina se moze rezati na okomite ili vodoravne dijelove, ovisno o njenom

polozaju 1 dostupnosti odgovarajuce opreme za dizanje i tegljenje, slika 21.

Koloturnik
M—-; -
T ——
T ) =
—— e gt
e
pe—— = —— =
Lanac i e ——
'

Slika 21. Rezanje lancima [3]

Rezanje lancem je u¢inkovitiji nacin od rezanja zicom u ovim sluc¢ajevima:

e kad su na raspolaganju prikladne velike dizalice za dizanje i upravljanje sustavom
rezanja,

e kad plimne ili rije¢ne struje ozbiljno ogranicavaju ronjenje,

e kad podvodno rezanje ili eksplozivi nisu bili potpuno uspjesni,

e kad oSte¢ene podrtine rezanje Cine teSkim i1 opasnim, posebno u sluc¢ajevima kad su
dijelovi podrtine djelomi¢no uzdignuti,

e kad velike koliCine tereta ili otpada stvaraju ozbiljne prepreke njegovom uklanjanju i

odrzavanju pristupa rezanju.
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Za rezanje lancima potrebni su visokokvalitetni lanci koji ne smiju imati pukotine, labave
precke i strukturna izobli¢enja. Ovo rezanje ne smije se izvoditi s lancima promjera manjim od

6 cm.

9.2.2. Razbijanje i vadenje grabilicom

Kako bi Sto prije uklonili probleme koji bi mogli nastati zbog teSko oStec¢enih podrtina
spasavatelji ih najprije pokuSavaju rastaviti i podi¢i dizalicama s grabilicama. Vrste grabilica
su [3]:

e kaktus grabilica,

e horizontalno zatvarajuca hidraulic¢ka grabilica,

o hvataljka s krakovima ili polip grajfer,

e (Celjusna grabilica.

Grabilice ne mogu uc¢inkovito razbiti ¢elik i ne podnose velika naprezanja zbog moguénosti od
njihovog puknuca. Tijekom koriStenja pokazalo se je da su grabilice oblika kaktusa izuzetno
korisne za zahvat vadenja dijelova podrtine jer uspjesno kidaju njihovu prethodno eksplozivom

oslabljenu ¢eli¢nu strukturu. Ove grabilice su masivne grade 1 snazne, ali nemaju Siroku ¢eljust

otvora, slika 22.

Slika 22. Grabilica kaktus [3]
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Grabilice su uspjeSne u operacijama rastavljanja podrtine u dijelove i njihovog dizanja iz

sljedecih razloga:

e masivno su izradene i relativno jednostavne za rukovanje,
e njima se moze upravljati neovisno 0 roniocima, smanjujuéi tako rizik po osoblje,

e imaju sposobnost ¢vrsto drzati deformirane ¢elicne konstrukcije.

9.2.3. Razbijanje probijacem

Razbijanje podrtine probijacem podrazumijeva razbijanje Celicnih konstrukcija koje nisu u
potpunosti razbijene eksplozivnim, ru¢nim rezanjem ili lancima s plovnih dizalica. Probijanje
podrtine obi¢no se izvodi s teSkim I profilom na koji je u¢vrS¢en probija¢. Probijaci su
uobicajeno duzine oko 1,3 m i tezine izmedu 10 1 15 t. Kako bi se dobilo na tezini probijaca, a
time i na u¢inkovitosti razbijanja, mogu se unutar I profila smjestiti olovne Sipke. Razbijanje
podrtine probijacem izvodi se s plovne dizalice. Probijac se dize iznad podrtine, a zatim se vise
puta slobodnim padom spusta na podruéje koje udarcem treba razbiti. Probija¢i podrtine su
ucinkoviti mehanicki uredaji za razbijanje podrtine u slucaju kad rezanje pomocu lanca ili
vadenje grabilicom nije moguce. Uspjesno probijanje podrtine ovisi o tezini probijaca i brzini

pada. Slika 23. prikazuje jednostruki i dvostruki probijac.

I-pr(?'ﬁlvjednostmkog Lprofil dvostrukog
razbijaca

razbijaca
Slika 23. Jednostruki i dvostruki probija¢ [3]
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9.3. RAZBIJANJE EKSPLOZIVOM

Eksploziv je vazno sredstvo koje moze biti u¢inkovito u postupku razbijanja i uklanjanju
podrtine, slika 24. Uporaba eksploziva ukljucuje [3]:

e rezanje ili lomljenje dijelova trupa podrtine,

e umetanje ili izravnavanje podrtine u morsko dno,

e razbijanje dijelova podrtine koji se ne mogu rijesiti drugim metodama.

Detomator

KEontrolni sistem paljenja
(povezan s brodom)

Slika 24. Prikaz uni$tavanja podrtine eksplozivom [3]

Zbog zastite okolisa mogu se zahtijevati detaljne provjere sigurnosti prije uporabe eksplozivnog
razbijanja. Glavni razlozi razbijanja podrtine eksplozivom su u tome §to se:
e ubrzavaju podvodne radnje, jer se eksploziv moze vrlo brzo postaviti i brzo detonirati,
e Smanjuje se vrijeme ronjenja,

e aktivira se s udaljenosti, $to stvara dodatnu mjeru sigurnosti.

Razbijanje podrtine eksplozivom zahtijeva temeljito razumijevanje uporabe eksploziva. Da bi
se postigao maksimalni uc¢inak eksploziv se mora pravilno postaviti uz izravni dodir s ¢eli¢nim

limovima i treba zanati raspored rebara i uzduznih nosaca koji podupiru oplatu.
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10. METODA UNISTAVANJA PODRTINA ZAKOPAVANJEM

Zakopavanje podrtine moZe se provesti kao operacija s eksplozivom ili kao tehnika jaruzanja.
Ovaj oblik uniStavanja podrtine minimizira opasnost za sigurnost plovidbe, ali ne uklanja u
potpunosti potencijalnu prepreku. Kad su prikladni uvjeti na morskom dnu i kad je postoji
dovoljna dubina vode moguce je iskopati rov, ili niz rovova u koje se podrtina moze postaviti i
zakopati koriste¢i materijal iz iskopa okolnog tla [3]. Da bi se smanjile koli¢ine radova prije
nego $to zapocne iskop za zatrpavanje podrtine ronioci najprije raSciste, odvoje i izrezu

nadgrade broda, jarbole i dimnjak, slika 25.

— Nizka razina vode
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Slika 25. Postupak zakapanja podrtine [3]
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Operacija zakopavanja podrtine provodi se na sljedeca tri na¢ina:
e jaruzanjem,
e eksplozivom,

e visokotlatnim mlazom vode.

Zakopavanje podrtine obi¢no je najmanje koriStena metoda kod uklanjanja podrtine. ITako se
problem ometanja plovnog puta ili vezova moze rijesiti zakopavanjem podrtine, ona ostaje na

mjestu gdje moze postati prepreka buducéoj izgradnji.

Zakopavanje podrtina moze se izvoditi nakon prethodno provedenih geomehanickih istraznih
radova, konzultacija s tijelima za dugoro¢no planiranje i odobrenja od strane priznatih ili
drzavnih agencija za zaStitu okoliSa.
Nacini zakopavanja podrtine su:
e razbijanje ruénim rezanjem jedne strane podrtine tako da se prevrne u prethodno
iskopani rov,
e jaruzanje i razbijanje ruénim rezanjem sa svake strane podrtine, tako da se ljuljajuéi s

lijeve na desnu stranu prevrne u rov.
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11. OPREMA ZA SPASAVANJE PODRTINA

U opremu za spasavanje podrtina spadaju [3,16,27]:
e pontoni,

e pneumatske vrece.

Spasilacki pontoni i pneumatske vre¢e Cesto se koriste za vracanje plovnosti podrtina i za
stabilizaciju procesa prilikom vadenja, posebno u kombiniranim operacijama vadenja. Kao
plutaju¢i uredaji za vadenje spasilacki pontoni i pneumatske vrece postavljaju se na ili u
podrtinu.

Komprimirani zrak upuhuje se u pontone ili pneumatske vrece kako bi dobili plovnost. Kad se

pneumatske vrece dizu kroz vodu zrak u pneumatskim vre¢ama se Siri kako hidrostatski tlak

opada. Slika 26. prikazuje pneumatsku vrecu za vadenje podrtina.

Slika 26. Pneumatska vreca [16]

11.1. PNEUMATSKE VRECE

Pneumatske vrece se dijele na [3,27]:
e padobranske,

e  potpuno zatvorene.
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Na slici 27. prikazane su dvije vrste komercijalnih pneumatskih vreéa za napuhavanje.
Pneumatska vreca za spasavanje moze podizati dijelove podrtine tezine 5 do 35 t. Vrece oblika
padobrana su izradene od gumene tkanine na koju su vezane trake za dizanje. Zrak s povrSine
ulazi u vrh vrece preko ronilackog regulacijskog ventila. Ronilac regulira brzinu uzgona i ima
vecu kontrolu nego $to se moze postic¢i regulacijom zraka s povrSine. Otvoreno dno ograni¢ava

vrec¢u na vertikalno dizanje i eliminira potrebu za sigurnosnim ventilom.

(o)
Gdje je:
a) vreca oblika padobrana

b) ponton zatvorenog tipa
Slika 27. Pneumatske vreée [3]

Pneumatska vrec¢a zatvorenog tipa sli¢na je vreéi oblika padobrana, osim §to je vre¢a potpuno
zatvorena i opremljena sigurnosnim ventilom. Mogu podizati teret tezine 10 do 45 t.

Sklop ventila ugraden je na vrhu vrece. Promjenom tla¢nog prekida¢a mogu se dobiti razlicite
postavke tlaka zraka. Napuhavanje i uzgon vrece je pod kontrolom ronilaca, kao i kod vrece

oblika padobrana.
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11.2. PONTONI ZA SPASAVANJE

Pontoni za spasavanje mogu se koristiti i u dubokoj i u plitkoj vodi, kao i za vrijeme plime ili
oseke. Spasavatelji obi¢no koriste ¢eli€ne pontone za spaSavanje duzine 17 m i promjera 7 m,
s kapacitetom dizanja 500 t po jedinici. Pontoni su celicni cilindri oblozeni drvenim
bokobranima. Ako pontoni nisu pravilno ventilirani postoji velika opasnost od strukturalne
deformacije, ili eksplozije od prekomjernog tlaka [2]. Ponton se sastoji od tri vodootporna
odjeljka koja omogucuju bolju kontrolu uzgona i balasta, slika 28. Ponton se potopa
poplavljivanjem dva krajnja odjeljka, a dize se komprimiranim zrakom. Svaki odjeljak pontona
ima tri razlic¢ita ventila [3]:

e ventil za dobavu zraka,

e nepovratni ventil preko kojeg se puni voda, odnosno ispusta tijekom ispuhavanja,

e sigurnosni ventil koji omogucava istjecanje zraka dok se ponton dize.

Kontrole svakog odjeljka obi¢no su obojene razli¢itim bojama radi lakSeg prepoznavanja. Svi
ventili pokre¢u se pomocu dohvatnih Sipki. Na krajevima odjeljka nalaze se cijevi za
podupiranje kroz koje se provlace lanci za dizanje. Lanci za dizanje pri¢vr$éuju se za podrtinu,

ili ¢ine podlogu ispod podrtine.

Zrak

[‘ Stezaljke

Ispusitanje vode kroz
nepovratni ventil

Slika 28. Ponton [3]
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Postoje brojne metode i varijacije u postupcima spasavanja s pontonima. Spasilacki pontoni
pri¢vrséuju se na podrtinu [3]:

e lancima,

e ziCanom uzadi.
Preko posebno izradenih zavarenih kriznih plo¢a pontoni se montiraju na podrtinu i tako
zadrzavaju u zahtijevanom polozaju. Zbog snage i ravnoteze dizanja pontoni su najkorisniji
kada se koriste u paru. Svaki par mora biti povezan lancima ili Zicanom uZzadi koja prolaze
ispod, kroz ili su pri¢vrs¢eni za podrtinu. Slika 29. prikazuje nacine postavljanja pontona na

podrtinu.

Zraéne C'\iek Lanci pontona provlaée se ispod podrtine
Teglenic

—
P

Sidreni lanac
Desna strana Lijeva strana
potonskog lanca potonskog lanca

Lanci pontona provlace se kroz podrtinu

Pontoni postavljeni za boéno dizanje Pontoni smjesteni u skladistu

Slika 29. Na¢ini postavljanja pontona [3]
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Razvoj i dostupnost pontona i pneumatskih vre¢a doveli su do njihove Siroke uporabe u
operacijama spaSavanja. Da bi pontoni i pneumatske vreée bili u¢inkoviti i tijekom koristenja
ostali neosteceni, tj. bez zapetljanja, pukotina i proboja, moraju se poduzeti sljedec¢e mjere:
e prije njihovog postavljanja sav palubni prostor ili odredeno podru¢je mora biti ¢isto od
predmeta koji mogu uzrokovati njihova ostecenja,
e ne smiju se vuéi preko ostrih predmeta prilikom postavljanja,
e pontoni se ne smije postavljati u potpuno zatvorene poplavljene prostore, osim kad
nema drugog izbora. Razlog tome je §to kad se vrsi upuhivanje pontona u tim prostorima

to obi¢no rezultira oSte¢enjem pontona i potpunim gubitkom dizanja.

Da bi se izbjegao nagli uzgon dizanje treba biti $to sporije. Prebrzo dizanje podrtine proizvodi
sile koje deformiraju vrece i pontone §to izaziva nestabilnost. U nekim sluc¢ajevima dolazi do
ispustanja zraka zbog Cega se moze izgubiti uzgon. Pneumatske vre¢e moraju biti pricvrSéene
tako da ostanu horizontalno u odnosu na podrtinu tijekom cijelog postupka vadenja. Ako
odstupaju od horizontalnog polozaja zrak ¢e prelaziti samo na jednu stranu, $to moze uzrokovati

deformaciju i gubitak uzgona, slika 30.

o o [

, CLCZ
Q Fslasasy
,, Postavljene

Pneumatske vrece "~ pneumatske vreée

ﬁf‘—[’\\
| Z
F=laaiaiy

Deformacije prilikom
tegljenja

Pneumatske vrece ®

Slika 30. Deformacija zatvorenih pneumatskih vreéa tijekom tegljenja [3]

Nakon $to se potpuno ucvrste vreée se moraju djelomi¢no napuhati da bi se sve remenje moglo
pravilno postaviti kako bi vrece poprimile ispravan oblik. Kad su vrece potpuno napuhane
temeljito se pregledavaju da li su spremne za rad.

Podrtine se mogu se podic¢i u 2 fazna koraka s pontonima, ili s pneumatskim vre¢ama na nac¢in
da se njihov jedan kraj podize i stavlja pod kontrolu, dok je drugi kraj jo§ polegnut na morskom

dnu kao $to je prikazano na slici 31.
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®) Dizanje kontrolnim pontonima

Slika 31. Pontonsko dizanje podrtina u dubokoj vodi [3]

Razlikuju se:
e glavni pontoni,

e kontrolni pontoni.

Pontoni koji su pri¢vr§éeni uz samu podrtinu su glavni pontoni za dizanje. Oni koji su na manjoj
dubini, a iznad podrtine su kontrolni pontoni.
Za uspjesno podizanja podrtine ukupno dizanje svih pontona mora biti jednako ili nesto vece

od njene tezine.
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12. TEGLJENJE PODRTINA

Tegljac je specijalan tip broda funkcija kojeg je tegljenje i spasavanje brodova i ostalih plovnih
objekata na morima i rijekama, te obavljanje razlicnih pomo¢nih poslova u lukama. Tegljaci se
mogu podijeliti na morske i rijeCne. Osnovna je karakteristika tegljaca da je to jedini tip broda
koji je projektiran da nosi snazan propulzivni uredaj. Tegljac je u stvari ploveéi izvor energije
kojemu je glavni zadatak pomaganje ostalim brodovima pri manevriranju u ograni¢enom
prostoru, ili njihovo tegljenje do odredista. Zbog toga veci dio raspolozive snage tegljac trosi
zategljenje, a samo manji dio za vlastiti pogon. Teglja¢ mora imati izvrsna manevarska svojstva
kako bi mogao raditi u ¢esto vrlo nepristupa¢nim prostorima luka i kako bi mogao na rijekama,
kanalima, uskim prolazima 1 na uzburkanom moru upravljati tegljenim objektima, duZina i
tezina kojih je veca od duzine i tezine samog tegljaca [2,3].

Nakon §to se potonuli brod digne na povrsinu odvlaci se tegljaem u luku ili na zasti¢eno

mjesto, slika 32.

Slika 32. Tegljenje oSte¢enog broda [28]

Prije pocetka tegljenja pneumatske vrece ili pontoni moraju se isprazniti. Ako se brod tegli na
vecu udaljenost moraju se u najblizoj luci ili na drugom zaSti¢enom mjestu ocistiti paluba i
nadgrade podignute podrtine od mulja, izbaciti sva preostala sakupljena voda, te ukloniti svi
nepotrebni predmeti ili tereti ¢ime se moZe znatno povecati plovnost broda. Pri tegljenju
podrtine na pontonima, kroz njihove slabo zavarene dijelove i kroz oste¢enja, u manjoj ili vecoj

mijeri, izlazi zrak. Osim toga, valovi koji zapljuskuju podrtinu mijenjaju u pontonima pritisak
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zraka. Pri smanjenju gaza u pontonima se sabija zrak i kroz otvore u njih ulazi voda, zbog ¢ega
se smanjuje rezervna plovnost podrtine. Gubitak rezervne plovnosti moze dosti¢i takve
razmjere da podrtina bude ponovno potopljena. Odrzavanje rezervne plovnosti podrtine s
pontonima moguca je jedino dodavanjem zraka u dijelove pontona gdje se gubi pritisak zraka,
a Sto se moze primijetiti po zranim mjehurima na povrsini. Kontrola pontona i dopuna zraka
vrse se s broda kojim se dize podrtina, ili s drugog broda za spasavanje kojim se tegli po krmi
podignute podrtine.
Zapregled i kontrolu pontona i u¢vrséivanje i prenosenje zracnih crijeva potrebno je imati jedan
do dva tegljaca. Ako se tegljenje vrsi na vec¢im udaljenostima moraju se imati dva tegljaca,
rezervna crijeva i potreban alat. Tegalj se sastoji od [3]:

¢ lanaca sa zavrSnom karikom na kraju,

e braga od ¢eli¢nog uzeta do 50 m duzine,

e manila-uzadi, (najlonski konopi i celicna uzad) do 50 m duzine,

e (Celitnog uzeta glavnog teglja do 100 m duzine i vise.

Dio teglece opreme mora se postaviti na tegle¢i objekt, a dio i na tegljacu za slucaj da dode do
pucanja teglja. Tegalj uvijek mora imati dovoljno progiba u vodi, kako bi se osiguralo da pri
svim uvjetima ostane pod vodom i da se nikada ne stvori trzaj izmedu tegljaca i tegleceg
objekta. Ako postoji mogucnost podeSavanje duzine teglja, to se mora izvrSiti na nacin da oba
objekta jednako padaju u dolinu vala.
Tijekom tegljenja potrebno je paziti na sljedece faktore [2]:

e smjer i snagu vjetra i mora u odnosu na kurs,

e nadvode, gaz i1 raspored nadgrada

e trim objekta,

e moguci nagib.

Tegliti se mogu jedan ili dva objekta, ne dopusta se istovremeno tegljenje vise od tri objekta.
Teglja¢ mora uvijek voditi racuna o dubini mora u kojem plovi kako bi se izbjegla moguénost
da tegalj zapne na dno. Osim standardne palubne privezne opreme, kao Sto su: bitve, zjevace i
kljune, tegljac ima 1 posebne vodilice 1 grani¢nike za uZad. U visini vu¢ne kuke na oba boka
tegljaca obi¢no se nalazi po jedan celi¢ni stup na koji se osloni uze kad se postavi bo¢no na
teglja€. Stup sprjecava da uze zapne o nadgrade tegljaca ili da povuce kuku prema njegovom

pramcu. Ovakvi grani¢ni stupovi ¢esto su postavljeni i na krmi broda tegljaca.
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13. ZAKLJUCAK

SpaSavanje je svaki postupak koji se poduzima radi pomoc¢i osobama, brodu ili drugoj imovini
koja je u opasnosti na moru ili u podmorju. Medutim svako spasavanje nije uvijek uspjesno i
nazalost ponekad zavrSi s tragi¢nim posljedicama, odnosno potonué¢em broda ili drugog
plovnog objekta. Kad brod ili drugi plovni objekt potone na morsko dno naziva se podrtina.
Podrtina nastaje zbog pomorske nesre¢e kojoj su naj¢e$ée uzrok vrijeme, ratovi, ili su faktor
ljudske greske. Do 21. stoljeca nije se previse marilo za podrtine i nisu bile znacajno zakonski
pravno regulirane. Podrtine su se uklanjale samo ako su ometale plovni put, ili ako je bilo
moguce izvaditi teret koji se prevozio. Medunarodna pomorska organizacija donijela je 2007.
godine Nairobi konvenciju o uklanjanju podrtina kojom su regulirana sva pitanja i prava u svezi
s podrtinom, kao S§to su: postupci troskova lociranja, oznacavanja i uklanjanja podrtina.
Razvojem tehnologije danas je postalo lakse locirati i izvaditi podrtinu koja ima svoja

komercijalna i povijesna znacenja.

U ovom diplomskom radu utvrdeno je da tijekom postupka spasavanja podrtine najvaznije je
da spasSavatelj izabere najprikladniju metodu, jer svako dizanje podrtine nije isto i ¢esto nije
financijski isplativo. Spasavanje podrtine ovisi u 0 vremenu, stanju na moru, morskim strujama,
strukturi morskog dna i opremi kojom spaSavatelj raspolaZe. Posebnu pozornost spaSavatel]
tijekom spaSavanja podrtine mora obratiti na zastitu ljudi koji obavljaju akciju spasavanja, kao
i na zastitu okoliSa kako ne bi doslo do oStecenja morskih biocenoza. U svijetu joS uvijek postoji
puno podrtina koje nisu istraZene, a ¢injenica je i da danasnja oprema za njihovo lociranje 1
spasavanje jo$ uvijek nije dovoljno razvijena. U buduénosti, razvojem tehnologije robotike,
podrtine ¢e se lakSe locirati i spaSavati, bez obzira imaju li samo komercijalnu ili povijesnu

vrijednost.
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POPIS KRATICA

WRC (engl. Nairobi International Convention Medunarodne konvencije

on the Removal of Wrecks) 0 uklanjanju podrtina

IMO (engl. International Maritime Organization) Medunarodna Pomorska Organizacija

BIMCO (engl. The Baltic International Balti¢ko i medunarodno

Maritime Council) pomorsko vijece

RH Republika Hrvatska

ISU (engl. International Salvage Union ) Medunarodna udruga profesionalnih
spasavatelja

ROV (engl. Remotely Operated Vehicle) ronilica s daljinskim upravljanjem

AUV (engl. Autonomus Underwater Vehicle) autonomna podvodna ronilica

SONAR (engl. Sound Navigation And Ranging)  podvodni elektri¢ni lokator

kHz kiloherc
cm centimetar
m metar

kg kilogram

t tona



