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1. UVOD

Morski okolis, ukljucujuéi oceane i morske ekosustave, igra kljuénu ulogu u odrzavanju
ravnoteze planeta. Medutim, suocavamo se s alarmantnim povecanjem oneciSéenja koje

ozbiljno ugrozava ovaj dragocjeni resurs.

Voda pokriva 71% Zemljine povrsine, od ¢ega se 97% odnosi na morsku vodu, a ostatak

otpada na slatku vodu.

More se moZe oneéistiti na vise na¢ina, a najucestaliji su putem kopna, brodova i zraka. Cak
80% morskog onecis¢enja dolazi s kopna. S kopna se obi¢no onecisti putem industrijskog
onecisenja, kuénog otpada ili kanalizacije. Brodovi u svom redovnom radu onecis¢uju
more i prilikom nesreca, a iz zraka se more moZe onecistiti ispustanjem plinova poput CO,

kojeg apsorbiraju oceani.

Danas se kao medunarodni prometni put smatra more te Se njegovim razvitkom ostvaruju

predispozicije za gospodarski razvoj zemalja uz more.

Na primjer, industrijski razvoj zemalja na rubovima sredozemnog mora je ubrzan, a
usporedno raste i potreba za izgradnjom energetskih objekata ili za koriStenjem energije, $t0
ima znacajne ekoloSke posljedice u ovom podrucju, posebno u pogledu broja turista koje
prima, a koji generiraju 35% svog medunarodnog turizma. U ovom kontekstu razvoja i rasta,
sav promet, a pogotovo pomorski promet, je u jednu ruku od znacajne vaznosti te sluzi kao
,»krvotok* drustvenog 1 gospodarskog zivota na Sredozemlju, ali s druge strane ima negativan

utjecaj na okolis.

Najveca opasnost za okoli§ uzrokovana pomorskim prometom je mogucénost transporta nafte
1 njenih derivata. Vjerojatnost pomorskih katastrofa s ozbiljnijim oneciS¢enjem 1 negativnim
utjecajem na morski okoli§ uzrokovanih izlijevanjem nafte s plovila dramati¢no se povecala
tijekom druge polovice 20. stoljeca. To je zato Sto su se poceli graditi brodovi za transport
nafte velike tonaze. Svake godine se morem preveze oko 2000 milijuna tona nafte morskim
putevima dok samo u Sredozemlju je ta brojka preko 250 milijuna tona. U svakom trenutku
se u Sredozemnom moru nalazi oko 2.250 razli¢itih brodova, a ovako brojan pomorski

promet povecava ucestalost nesreca i ekoloskih katastrofa.



......

morske povrSine. Tanki povrsinski mikrosloj mora (Sea surface microlayer-SSM) predstavlja
glavno podru¢je gdje se odvijaju procesi izmedu oceana i atmosfere te ono uglavnom biva
najéeS$¢e prekriveno naftom. Svake godine se izlije 2,3 milijuna tona (ili 0.25% svjetske
proizvodnje nafte) nafte u more, a uklanjanje naftnih mrlja je skupocjeno i dugotrajno, stoga

vedi incidenti ostavljaju trajne posljedice na morski zZivot.

Onecisc¢enje morskog okolisa dolazi iz raznih izvora, ukljucujuéi naftu, industrijske otpadne
vode, balastnim vodama, pogonskim uljima, otpadom poljoprivredne prakse, nesigurnim

odlaganjem otpada i brodskim nesre¢ama.

Takoder, jedan od problema na koji danas nailazimo je oneciS¢enje plastikom. Plastika,
posebice plastika za jednokratnu upotrebu poput plasti¢nih boca, vrecica, slamki 1 ambalaze,
zavrSsava u oceanu zbog neodgovornog odlaganja i nedostatka odgovarajucih sustava
recikliranja. Ovo plasticno onecis¢enje ima Stetne ucinke na morski zivot, koralje, morske
ptice, morske sisavce 1 druge morske vrste. Ukratko, plastika ima dugoro¢ne 1 katastrofalne
posljedice za morske ekosustave jer se plastika razgraduje u mikroplastiku, koja zatim prodire

kroz cijeli prehrambeni lanac, §to ima ozbiljan ucinak na cijeli morski ekosustav.

U ovom zavrSnom radu pazljivo ¢e se istraziti razli€iti aspekti posljedica oneciScenja
morskog okoliSa, s posebnim naglaskom na izazove vezane uz procese prerade nafte,
potencijalna rjeSenja, korake ka poduzimanju odgovaraju¢ih mjera, te analizu
implementacije zakonskih propisa koji reguliraju morsko zagadenje. Takoder, provest ce se
analize izlijevanja nafte u Jadran u kojima ¢e se detaljno istraziti incidenti koji su doveli do
izlijevanja nafte, obuhvacaju¢i lokacije izlijevanja, faktore koji su pridonijeli tim

incidentima te metode sanacije primijenjene nakon izlijevanja.



2. ZAGAPENJE MORSKOG OKOLISA NAFTOM

Moglo bi se re¢i da nafta u svom prirodnom stanju nema koristi te od koristi i vaznosti jedino
postaje kada se rafinira. 1z tog razloga proces rafiniranja omogucuje pretvorbu ugljikovodika i
njihovu transformaciju u druge derivate koji su korisni za mnoge primjene. Sa primjenom
nafte se susrecemo svaki dan, a kao neki od primjera su gorivo za vozila, avione i
termoelektrane te kao sirovina za proizvodnju plasticnih materijala, kemikalija, maziva,
kozmetike i farmaceutskih proizvoda. Rafiniranje nafte dogada se izlaganjem razli¢itim
temperaturama te tu dobivamo komponente koje se zatim dodatno obraduju kroz procese kao
Sto su krekiranje, reforming i hidrodesulfurizacija kako bi se poboljsala kvaliteta 1 dobili

razliciti proizvodi poput benzina, dizela, plina i maziva.

Medutim, ovaj proces takoder stvara razli¢ite vrste oneciS¢enja. Neke specifi€ne vrste

oneciS¢enja povezane s procesima rafiniranja ukljucuju:

Zrak: Proces rafiniranja rezultira emisijom raznih plinova u atmosferu. Neizbjezni produkt
izgaranja fosilnih goriva je stakleni¢ki plin ugljiéni dioksid (€O,) koji doprinosi globalnom
zatopljenju. Metan (CH,), koji se takoder oslobada tijekom rafiniranja nafte, takoder je vazan
staklenicki plin. Vise od 90% sumpora iz goriva emitira se u obliku sumpornog dioksida
(50,) te zajedno sa dusikovim oksidima (NOy) ¢ine otrovne plinove koji uzrokuju smog i
kisele kise koje negativno utjeCuéi na zdravlje ljudi i okolis. Slika 1 prikazuje emisiju Stetnih
plinova iz ININH postrojenja.
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Slika 1 - Emisija stetnih plinova iz ININH postrojenja 2000-2005. godine[14]



Vodu: Procesi prerade nafte zagaduju vodu ispustanjem otpadnih voda koje sadrze razne

kemikalije, teske metale i organske tvari koje su nusprodukti procesa.

Voda koja se koristi za hladenje rafinerije obi¢no dolazi iz obliznjih izvora i vraca se u
prirodu na vi$oj temperaturi od temperature okoline, §to moZe narusiti ekosustave. Da bi se

smanjili negativni utjecaji, rafinerije bi trebale koristiti tehnike hladenja koje smanjuju te

utjecaje.

Do onecis¢enja mora naftom moze doc¢i izlijevanjem nafte i kemikalija uslijed nesreca
u transportu, busenju na platformama ili obradi u rafinerijama, stvaraju¢i smrtonosne slojeve
na povrsini vode koji ozbiljno naruSavaju morske ekosustave, kvalitetu vodenih resursa i

ugrozavaju zivot U moru. Na slici broj 2 je prikazana emisija Stetnih tvari u vodu iz ININH

postrojenja.
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Slika 2 - Emisija Stetnih tvari u vode iz ININH postrojenja 2000-2005. godine[14]

Tlo: Nafta moze onedistiti tlo izlijevanjem nafte, kemikalija ili drugih stvari potrebnih za
preradu $to dovodi do oneciS¢enja tla toksicnim spojevima. Ovi spojevi mogu prodrijeti
duboko u tlo, uniStavaju¢i plodnost, ometaju¢i prirodne procese 1 utjeCu¢i na Zivot
biljaka 1 mikroba. Kontaminirano tlo moze predstavljati ozbiljnu prijetnju poljoprivredi,

vodnim resursima 1 ravnotezi okolisa.



Buku: Rad rafinerije obi¢no ukljucuje rad velikih i sloZenih strojeva, kompresora, pumpi i
druge bucne opreme te tako zagaduju okoli§ bukom stvaraju¢i nezeljene zvucne podrazaje
koji mogu utjecati na kvalitetu zivota ljudi, izazvati stres, poremetiti san i utjecati na zdravlje.
Osim negativnih u¢inaka na dobrobit ljudi, buka moze poremetiti komunikaciju i navigaciju
zivotinja te dovesti do promjena u ekosustavima koje, dugoro¢no gledano, mogu dovesti do

poremecaja u ravnotezi prirodnih procesa.

Sukladno uvjetima o zastiti okolisa 31.10.2014, napravljena je karta buke za Rafineriju nafte
Rijeka. Provedena su mjerenja buke za vremenska razdoblja dana i noé¢i. Zbog okruZenosti

rafinerije sa stanovanjem sjeverne strane (podru¢je Opcine Kostrena) i istone strane

(podrucje Grada Bakra) dopustena razina buke je 65 dB (A) za dan i 50 dB (A) za no¢.[1]

Otpad: Proces rafiniranja nafte stvara velike koli¢ine krutog otpada, kemikalija, tekucina za
kiseljenje i drugih nusproizvoda. Potrebno je pravilno rukovanje, skladistenje i odlaganje tog

otpada kako bi se sprijecilo oneciscenje okolisa.

Postoji opasni i neopasni otpad, primjer opasnog otpada u rafinerijama su muljevi iz
spremnika, muljevi iz odvajaca ulje/voda i zauljeni muljevi od odrZzavanja uredaja i opreme.
Ukupna koli¢ina nastalog otpada u INI u 2005 godini iznosi 33 599 tona, $to je smanjenje od

34% od prethodne godine, slika 3.
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Slika 3 - Kolic¢ina opasnog i neopasnog otpada nastalog u INI 2000-2005. godine[14]
Kemikalije: Razne kemikalije koriste se u procesu rafiniranja nafte kako bi se postigle
zeljene reakcije 1 proizvodi. Medutim, do zagadenja okoliSa dolazi kada se ovim

kemikalijama nepravilno rukuje, skladisti, zbrinjava ili kada se nekontrolirano ispusta ili
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upotrebljava.

Termalno onecis¢enje: Visoke temperature koje se postizu u procesima poput destilacije i
krekiranja zavrSetkom procesa se vracaju u okolinu (putem vode, zraka) sa vecom
temperaturom od okolne. To moZe negativno utjecati na temperaturu vode, tla i zraka u blizini

postrojenja.

2.1. Usporedba razlicitih izvora i mjesta zagadenja okoliSa naftom

Nastavljajuci temu zagadenja okoliSa uzrokovanog naftom i njenim derivatima, fokus ¢e biti
usmjeren na razli¢ite izvore 1 mjesta nastanka zagadenja okoliSa putem naftnih derivata te
njihovu usporedbu. U ovoj analizi ¢e se usporediti razli¢iti nacini na koje nafta utjece na

okolis.

Kontaminacija u procesima rafiniranja moze doci iz razli¢itih izvora i manifestirati se na

razli¢itim mjestima. Ovo je nekoliko slucajeva za usporedbu:
Emisija plinova u zrak

Rafinerije nafte: U rafinerijama nafte toplinske reakcije kao Sto su destilacija, krekiranje 1
reforming rezultiraju emisijom plinova kao §to su uglji¢ni dioksid, sumporov dioksid i
duSikovi oksidi, slika 4 prikazuje emisiju oneciS¢ivaca za rafineriju nafte Sisak 2014. 1

2015.godine. Ovi plinovi doprinose globalnom zagrijavanju, stvaranju kiselih ki$a i smoga.

Emisije oneciS¢ujucih tvari u zrak iz Rafinerije nafte Rijeka potjeCu od ispustanja iz
stacionarnih izvora u procesnim jedinicama, elektranama i bakljama. OneciS¢ujuce tvari
nastaju izgaranjem goriva koja se koriste u parnim kotlovima u elektranama i tehnoloSkim
lozistima u tehnoloSkim jedinicama. Kao gorivo za kotlove i procesne pe¢i koristi se

rafinerijski lozivi plin i/ili loze ulje.

Podaci u prikazanoj tablici prikazuju godiSnju emisiju onecis¢ivaca za godine 2014 i 2015 iz
rafinerije nafte Sisak. Zbog smanjenja prerade nafte u 2015. godini od 35%, moZe se

primijetiti pad emisije onecis¢ivaca koji takoder iznosi oko 35%.[2]



t/g 2014. 2015. Indeks 15/14
Emisija SO 1 880,92 1 249,22 0,67
Emisija NOx 866,68 591,85 0,68
Emisija CO2 362 325,75 257 723,57 0,72
Emisija CO 91,07 61,5 0,68
Emisija krutih Eestica 47,73 24,03 0,50

Slika 4- Emisija onecisé¢ivaca iz rafinerije nafte Sisak za 2014. i 2015. godinu[2]

Naftne buSotine i platforme: Kada se nafta vadi iz podzemnih lezista, oslobadaju se razliciti
plinovi, ukljucujuéi metan, etan, propan, butan i vodikov sulfid. Ovi plinovi su nusproizvodi
nafte to jest Cesto prate naftu iz podzemnih rezervoara, te se odvajaju i obraduju posebnim
postupcima za kasniju upotrebu ili kako bi se sprijecilo njihovo ispusStanje u atmosferu.

Ispustanjem ovih plinova stvaraju se stakleni¢ki plinovi i utjecu na kvalitetu zraka.

Otpadne vode

Otpadne vode iz rafinerija: Nastaju kao rezultat razli¢itih procesa unutar rafinerija primjerice
hladenje opreme, pranje, separacija nafte, razlicite kemijske reakcije 1 prociS¢avanje nafte. Te
vode sadrZe razne kemikalije, ulja, suspendirane Cestice, teSke metale 1 druge nusproizvode
procesa rafiniranja. Te vode zahtijevaju procis¢avanje radi uklanjanja Stetnih zagadivaca prije
ispustanja u okoliS. Na svakih milijun tona rafinirane sirove nafte, rafinerije proizvedu izmedu
0,1 i 5 milijuna tona otpadnih voda, ovisno o vrsti rafinerije. Prema podacima za 2014. godinu

Rafinerija nafte Sisak je ispustila ukupno 2 777 977m3 pro¢is¢enih otpadnih voda.[2]

Naftne busotine: Otpadne vode s naftnih platformi su nusproizvod izdvajanja nafte i plina iz
podmorskih rezervoara. Te vode sadrZe soli, organske spojeve, ulja, teSke metale 1 toksine,
koji se nakupljaju tijekom procesa busenja i ekstrakcije. Njihova ispravna obrada i tretman su

klju¢ni za sprjecavanje oneciS¢enja morskih ekosustava i ocuvanje okolisa.



Curenje i istjecanje nafte

Postrojenja rafinerije: Izlijevanje nafte, kemikalija ili drugih tvari u opremi za preradu nafte
Cesto proizlazi iz tehnickih kvarova, nepravilnog odrzavanja i ljudskih pogresaka u radu i
upravljanju. Osim toga, prirodne katastrofe i tehnicki propusti takoder mogu pridonijeti ovim
incidentima, rezultiraju¢i onecis¢enjem tla i podzemnih voda. To moguce istjecanje moze se
dogoditi u raznim dijelovima rafinerije, uklju¢uju¢i cjevovode, spremnike za skladiStenje,
postrojenja za preradu, ventile i spojnice, a postoje i potencijalne tocke tijekom procesa

separacije, destilacije i transporta unutar rafinerijskog postrojenja.

Transport: Mehanicka oStecenja poput pukotina ili curenja na starim dijelovima infrastrukture
mogu dovesti do izlijevanja nafte iz cjevovoda, spremnika, cisterni ili drugih transportnih
sredstava. Osim toga, neispravni sigurnosni uredaji ili tehnic¢ki kvarovi u vozilima mogu
dovesti do nenamjernog istjecanja. Ljudska pogreSka u voznji, upravljanju opremom ili
tijekom operacija istovara i utovara takoder moze dovesti do izlijevanja ulja tijekom
transporta. Prema statistici u razdoblju od 2010 — 2014. godine se oko 5 tisu¢a tona, od

prosjecno 10 tisuca tona, izlije u mora i oceane zbog nesreca ili drugih razloga.[3]

Otpad i krute tvari

Proces katalitickog krekiranja: Proces krekiranja u rafineriji igra kljuénu ulogu u razgradnji
slozenih molekula sirove nafte kako bi se proizvele vrijedne i korisne komponente. Brzina
krekiranja i krajnji proizvod strogo ovise o temperaturi na kojoj se odvija proces, ali i
prisutnosti  katalizatora tako da je za ocekivati da ovim procesom nastaju razliciti
nusprodukti katalizatora. Neki od oblika otpada su lako isparljivi plinovi poput etilena,
propilena i vodika, drugi kao lakse frakcije nafte poput benzena, toluena i ksilena te Cvrste

oblike odnosno teze frakcije poput katrana i koksa.

Rafinerijski kruti otpad: Osim katalizatora, tijekom procesa rafiniranja nastaju razni drugi
nusproizvodi kao §to su pepeo, troska i mulj. Jo§ neki oblici otpada su preostali sumpor
od desulfurizacije sirove nafte, krutine od filtracije i ¢is¢enja i ostaci od proizvodnje asfalta.
Ti sumporni ostaci generiraju se tijekom desulfurizacije radi smanjenja udjela sumpora u

gorivima.



Sumpor u sirovoj nafti, kada se sagorijeva ili koristi kao gorivo, moze proizvesti Stetne
emisije sumpornih oksida ($0,) u atmosferu, pridonoseé¢i zagadenju zraka i kiselim kiSama.
Osim toga, spojevi sumpora mogu oSstetiti opremu i motore te smanjiti ucinkovitost
katalizatora u vozilima. Odsumporavanje omogucuje proizvodnju goriva s nizim udjelom
sumpora, Sto pridonosi ¢iS¢em okoliSu, boljoj kakvoé¢i zraka 1 odrzavanju tehnicke

ucinkovitosti vozila i opreme.

2.2. Utjecaj nafte na ljudsko zdravlje

Onecis¢enje mora naftom moZze ozbiljno ugroziti ljudsko zdravlje onecis¢ujuéi ribu 1 morske
organizme koji sluze kao izvori hrane te povecavajuci rizik od unosa Stetnih tvari poput teskih
metala i kancerogenih spojeva. Kontakt s naftom i njenim isparljivim komponentama tijekom
nesreca ili ¢iS¢enja moze izazvati iritaciju diSnih puteva, koze i1 o¢iju te dugorocno pridonijeti
razvoju diSnih 1 koZnih problema. Prema procjeni Svjetske zdravstvene organizacije
cjelozivotna izlozenost koncentraciji benzena od 1 pg/m?® uzrokuje pojavu leukemije kod Sest
od milijun ljudi. Pored toga, izlaganje naftnom zagadenju moze imati Sire ekoloske posljedice,

stvaraju¢i dugorocne izazove za morski ekosustav 1 resurse.

2.3. TehnoloSka rjeSenja za smanjenje oneciS¢enja

Tehnoloska rjeSenja za smanjenje oneciS¢enja u procesu rafiniranja kontinuirano se razvijaju
kako bi se smanjio negativan utjecaj na okoliS. U ovom poglavlju analizira se niz tehnoloskih
pristupa usmjerenih na smanjenje oneciS¢enja okoliSa. Kroz detaljan pregled ovih metoda,
istrazuje se kako sve industrije mogu djelovati odgovorno prema okoliSu 1 minimizirati svoj
negativan utjecaj na prirodu. Evo nekoliko primjera tehnoloskih rjeSenja koja se koriste za

smanjenje oneciscenja:

Kataliticka konverzija: KoriStenje katalitickih procesa u rafiniranju nafte moze smanjiti
emisiju Stetnih plinova kao $to su sumporni dioksid (S0,), dusikovi oksidi (NO,), itd.
Upotrebom katalizatora procesima se omogucuje brza i selektivnija reakcija, smanjujuci
potrebu za visokim temperaturama i ekstremnim uvjetima, $to rezultira manjim brojem Stetnih
nusprodukata 1 manjim energetskim zahtjevima. Ova tehnologija pridonosi c¢is¢em

proizvodnom ciklusu, Stedi resurse 1 pridonosi boljoj zastiti okolisa.



Jedna od kataliza je heterogena kataliza koja se tradicionalno koristi u petrokemijskoj
industriji te pri masovnoj proizvodnju kemikalija. U heterogenoj katalizi, molekule reaktanata
se adsorbiraju na aktivnim mjestima povrSine katalizatora, gdje se odvija povrsSinska reakcija
izmedu adsorbiranih reaktanata, nakon Cega slijedi desorpcija produkta s kataliticki aktivnih
mjesta. Prema izvjes¢u iz 2019. godine zbog svog jednostavnog odvajanja katalizatora od

proizvoda heterogeni katalizatori zastupaju 73% udjela na trzistu. [4]

Ukratko heterogena kataliza omoguéava ¢is¢u proizvodnju finih kemikalija §to se ostvaruje na
dva nacina: poboljSanjem samog procesa proizvodnje te smanjenjem nastajanja ili pretvorbom

nezeljenih 1 toksi¢nih sporednih produkata u ekoloski prihvatljive spojeve.

Gospodarenje otpadom: Ucinkovitim gospodarenjem svim otpadom koji nastaje tijekom
prerade 1 transporta sirove nafte, gospodarenje otpadom moze dati znacajan doprinos
smanjenju oneciS¢enja uzrokovanog sirovom  naftom. Ispravno prikupljanje, obrada,
recikliranje i zbrinjavanje otpada, ukljucujué¢i kruti otpad, kemikalije i nusproizvode,
smanjuje rizik od izlijevanja i curenja u okoliSu te smanjuje negativne utjecaje na vodu, tlo i
zrak. Postupci poput toplinske obrade i stabilizacije otpada mogu smanjiti koli¢inu otpada koji

odlazi na odlagaliste.

Upravljanje vodom: Cilj je da se minimizira ispustanje neobradenih voda iz rafinerije u
okolis. Svakodnevno se razvijaju napredne tehnologije obrade vode koje se koriste za obradu
otpadnih voda koje nastaju tijekom procesa rafiniranja. Metode poput reverzne osmoze,
ultrafiltracije 1 aerobnog bioloSkog tretmana uklanjaju Stetne kemikalije 1 tvari iz vode prije

nego S$to se ispusti u okolis.

Kontrola emisije: Uvodenje naprednih sustava kontrole emisije moZe smanjiti ispuStanje
Stetnih plinova u zrak. Primjeri ukljucuju sustave za smanjenje duSikovog oksida (SCR),

sustave za kontrolu emisije sumpornog dioksida (FGD) i tehnologije za smanjenje Cestica.

Rafinerija nafte Sisak bila je obvezna 2014. godine organizirati monitoring emisija koji ¢e biti
u funkciji izgradnje novih postrojenja, te je pored postojece automatske postaje (,,Sisak-1)
smjeStene u stambenom naselju Caprag, morala uspostaviti i drugu automatsku postaju

(,,Sisak-2%) za trajno pracenje kakvoce zraka u podrucju utjecaja rafinerijskih postrojenja.[2]

Inovativne metode rafiniranja: Razvoj novih tehnologija rafiniranja, poput hidrokrekinga i

hidrotretiranja, omogucuje bolju kontrolu procesa, smanjenje emisija i koli¢ine otpada.
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Ekoloski prihvatljiva maziva i goriva: Razvoj maziva i goriva s nizim sadrzajem sumpora i
drugih S$tetnih komponenti moze smanjiti emisije 1 oneciS¢enje iz motora i izgaranja

postrojenja.

Odrziva energetska rjeSenja: Uklju¢ivanje obnovljive energije u pogone za rafiniranje moze

smanyjiti emisije staklenickih plinova i ovisnost o fosilnim gorivima.

2.4. Metode uklanjanja naftnih mrlja

Najces¢i izvor naftnog oneciS¢enja na moru su brodske nesrece koje ukoliko nisu brzo
uklonjene i sprije¢eno njihovo daljnje Sirenje mogu uzrokovati ozbiljne Stete. Posljednji
primjer takvog katastrofalnog incidenta se dogodio na naftnoj platformi Deepwater Horizon
2010.godine, slika 5. U tom incidentu je proliveno vise od 134 milijuna galon-a (507 000

tona), ¢ije posljedice se primjecuju i danas.[4]

Slika 5 - Deepwater Horizon nesrec¢a[26]
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Slika 6 - Usporedba posljedica Deepwater Horizona sa ostalim incidentima[5]
Na slici 6 prikazana su najveca izlijevanje nafte na podruéju SAD-a te njihova usporedba sa
Deepwater Horizonom nesre¢om. Koliko god je nemoguée da kalendarska godina prode bez
ijjednog izlijevanja nafte u more, pohvalno je za rec¢i da je prosjecan broj incidenata koji su
rezultirali izlijevanjem nafte u more smanjen za 90% u razdoblju od 1970- ih do 2020-ih i to
sa prosje¢nih 80 na 6 izlijevanja godiSnje, na slici 7 je prikazano smanjenje broja izlijevanje

nafte u more po godinama.[15]
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Slika 7 - Prosjecan broj izlijevanje nafte u more 1970. - 2021.[15]
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Stete koje su prouzroGene nisu samo financijske veé se oéituju i u kontaminaciji morskih
ekosustava i njihovih organizama, $to nadalje dovodi do masovnog uginuca riba, ptica te
morskih sisavaca. Takoder utjeu na zagadenje Zivotinjskog staniSta ometaju¢i mnogim
vrstama prehranu i1 reprodukciju. Takve naftne mrlje cesto zagaduju obale i1 plaze,
uzrokujué¢i dugotrajne Stete koje se ocCituju u turizmu i lokalnim gospodarstvima, te tako
stvaraju izazove obnove oSte¢enih podru¢ja. Ukoliko ve¢ dode do izlijevanja nafte i
stvaranja naftnih mrlja u prirodi, vazno je usmjeriti paznju na u¢inkovite metode uklanjanja.
Ove mrlje mogu imati ozbiljne ekoloske posljedice, te je kljuCno razumjeti strategije za

smanjenje njihovog utjecaja na okolis.

Postoji nekoliko nacina uklanjanja naftnih mrlja s povrSine oceana. Ovo su neke od

najces¢ih metoda:

1. Razbijanje mrlja: Ova metoda se koristi za razbijanje masnih mrlja na manje dijelove
koje je lakSe ukloniti. To se moze posti¢i koriStenjem disperzanta, tvari koja se
rasprSuje na mrlju kako bi se smanjila povrSinska napetost i razbila mrlja na manje
Cestice.

2. Sakupljanje i usisavanje: U ovom procesu posebnim uredajima skuplja se nafta s
povrsine mora. Sakuplja¢i mogu biti plutajuce barijere, mreze, spuzve ili disperzanti
koji s uljem stvaraju emulziju i skupljaju se. Usisavanje se Cesto koristi u kombinaciji
s ¢is¢enjem za uklanjanje ulja ispod povrsine, slika 9.

3. Kemijska metoda: Koriste se kemijska sredstva za otapanje uljnih mrlja ili ubrzavanje
prirodnog raspadanja. To mogu biti kemijska sredstva za rasprSivanje koja se prskaju
po mrljama kako bi se smanjila viskoznost 1 olakSalo rasprSivanje cestica ulja.
Medutim, kemijske metode treba koristiti s oprezom kako bi se izbjeglo remecenje
morskih ekosustava.

4. BioloSko c¢iS¢enje: Prirodni organizmi poput bakterija i mikroba mogu pomo¢i u
razgradnji izlivene nafte. Ovaj pristup, poznat kao bioremedijacija, ukljucuje
koriStenje mikroba koji konzumiraju ulje kao izvor hrane.

5. Tehnicki postupci: ukljucujuéi koriStenje adsorbenata za upijanje ulja, koriStenje
vruce vode ili pare za otapanje mrlja od ulja, koriStenje vode pod visokim pritiskom

za pranje povrsine, pa ¢ak 1 koriStenje posebnih robota za prikupljanje uredaja za ulje.
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Ove metode su Siroko prihvacene u industriji zaStite okoliSa 1 izlijjevanja nafte. Vazno je
napomenuti da izbor metode i njezina ucinkovitost ovise o nizu ¢imbenika kao §to su vrsta
naftne mrlje, vremenski uvjeti, veli¢ina i lokacija naftne mrlje. Takoder je vazno da se
proces ¢iS¢enja naftnih mrlja provodi uz minimalnu Stetu morskom ekosustavu 1 koriStenjem

sigurnih, ekoloski prihvatljivih metoda.

Slika 9 - Skupljanje i usisavanje naftne mrlje [34]
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3. ONECISCENJE PRILIKOM PRERADE NAFTE

Slika 10 - logo INA-e

3.1. INA rafinerija nafte
INA, Industrija nafte, d.d., predstavlja vodecu energetsku kompaniju u Hrvatskoj s iznimno

vaznom ulogom u regiji u podrucju istrazivanja, razrade 1 proizvodnje nafte i plina, preradi
nafte te distribuciji nafte i naftnih derivata. Rafinerija INA osnovana je 01.01.1964., nakon
spajanja Naftaplina Zagreb, Rafinerije nafte Rijeka i Rafinerije nafte Sisak. Zapocela je sa
radom pod imenom Kombinat nafte i plina, a od 26.11.1964. radi i1 posluje pod danasnjim
imenom. Srediste ove kompanije se nalazi u Zagrebu dok se njezine dvije rafinerije nalaze u
Rijeci i Sisku. Zajednicki godi$nji kapacitet sisacke i rijeCke rafinerije iznosi 7,5 milijuna

tona. Rijecka rafinerija sama ima 4,5 milijuna tona kapaciteta sirove nafte.[6]

U vise od 60 godina postojanja opremljeno je i puSteno u rad 45 naftnih i 30 plinskih polja,
izgradeno oko 4500 istraznih i razradnih buSotina ukupne dubine oko sedam milijuna metara,
oko 1200 proizvodnih naftnih buSotina te naftaSkih objekata i postrojenja i preko 430
benzinskih postaja.[7]

3.2. Istrazivanje i eksploatacija ugljikovodika
INA posjeduje cak 4 istrazna mjesta ugljikovodika koja obuhvacaju povrSinu od preko
8.400km?. Ta Cetiri mjesta su: Drava 02, Drava 03, Sjeverozapadna Hrvatska i Dinaridi 14.

U sklopu istraznog prostora Drava 02 otkrivena je buSotina prirodnog plina Severovci 1 te

buSotina nafte Jankovac 1.
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Nad ostala 3 podrucja u 2021. godine je provedeno seizmicko istrazivanje, €ije se potencijale

tek treba utvrditi. [8]

3.3. Projekt izgradnje postrojenja za obradu teskih ostataka

Rafinerije nafte Rijeka 2002. godine je pokrenula projekt za izgradnju postrojenja za obradu
teSkih ostataka, slika 11. Tim projektom ¢e se Rafinerija nafte Rijeka poboljsati tako da ce
proizvodnja osiguravati dovoljne koli¢ine motornih goriva ( dizela i benzina) za domace
trziSte. Dosad je veliki dio proizvodnje otpadao na loz ulje ( oko 20%), a sada ¢e moéi to loz
ulje pretvarati u dizel kojeg na trziStu nedostaje. To ulaganje vrijedno 4 milijarde kuna
(priblizno 522 milijuna eura) je bez sumnje najve¢i pojedinacni investicijski projekt u

povijesti INA-e.

Slika 11 - Postrojenje za obradu teskih ostataka[6]

3.4. Zagadenje koje INA proizvodi

U 2005. godini dogodile su se 32 nesrece koje su imale posljedice po okolis. Od 32 nesreée 25
ih je brzo i1 uspjeSno sanirano, dok za preostalih sedam je bilo potrebno duze vremensko

razdoblje. Veéina nesreca te godine su bila puknuéa cjevovoda, a ona su bila rezultat
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dotrajalosti 1 korozije cjevovoda. Broj nesreca iz tog razloga se konstantno smanjuje jer se sve
viSe ulaze u revitalizaciju i zamjenu cjevovoda. Financijski gledano 2005. godine utroseno je

3,7 milijuna kuna za sanaciju oSte¢enja i okolisa.

U rafineriji nafte u Sisku, tijekom 2015. godine, generirano je 2.266,35 tona opasnog otpada i
1.346,66 tona neopasnog otpada. Sav otpad Kkoji je nastao zbrinut je u skladu s Zakonom o
odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), uz pridrzavanje i mjera propisanih drugim

zakonodavnim aktima.[2]

Prema podacima iz 2020. godine doslo je do 123 izlijevanja od ¢ega ¢ak 85 je bilo ispuStanje
ugljikovodika te je time zagadeno 119m3, a novéana vrijednost te Stete je bila 4,9 milijuna
kuna. Najznacajnije zagadenje te godine je bilo u Ivani¢u gdje je proliveno priblizno 70 m3

ugljikovodika.

Kako ljudski utjecaj na okoli§ iz godine u godinu postaje sve jaci te kako INA postaje sve
veéa kompanija, isto tako svake godine INA ulaze sve vise sredstava u oCuvanje i zastitu
okolisa, a ta ulaganja se odnose na sve segmente okoliSa ( voda, zrak, tlo, zbrinjavanje
otpada). Stvarne brojke se mogu vidjeti na grafu, (slika 12) koji prikazuje porast troskova po

segmentima okoliSa za zaStitu okoliSa u rasponu od 2000. do 2005. godine.

kn/ hrk O 30 il B0 mil. S0 mil. 120 rril, 150, mil.

Slika 12 - Troskovi za zastitu okolisa 2000.-2005. [14]
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3.5. Zakoni i norme INE

Za pracenje emisija na ispustima otpadnih plinova i Cestica trebaju biti osigurana stalna
mjerna mjesta koja moraju odgovarati zahtjevima iz norme HRN EN 15259 i tehnicke

specifikacije HRS CEN/TS 15675. [1]

Rafinerija nafte Rijeka ima 7 ispusta otpadnih voda od cega 3 kontinuirana, a 3
diskontinuirana. Kod ispusta 1 se jednom mjesecno uzima uzorak te se iz njega prate slijedeci
podaci: temperatura, BPK5, KPK, suspendirana tvar, pH, ukupni ugljikovodici (mineralna
ulja), fenoli, amonij, nitriti, nitrati, cijanidi ukupni, sulfidi otopljeni, fosfor ukupni, bakar,
cink, dusik ukupni, vodljivost. Mjese¢na ispitivanja kakvoce vode provodi vanjski ovlasteni

laboratorij akreditiran prema normi HRN EN ISO/IEC 17025. [1]

Zakonski propis, Uredba o kakvoci tekucih nafinih goriva (NN 20/05) odnosi se na
postavljanje ogranicenja za koli¢inu goriva niske kvalitete koja moze biti stavljena u promet

na domacem trziStu, uglavnom iz razloga kvalitete okoliSa te zdravlje gradana.

Objava dopune popisa izabranih strucno i tehnicki osposobljenih pravnih i fizickih osoba za

otklanjanje posljedica nastalih u slucajevima iznenadnog zagadenja (NN 22/05) je popis
strucnih 1 tehnicki osposobljenih pojedinaca i organizacija koji su ovlaSteni za ucinkovito
reagiranje i otklanjanje posljedica iznenadnog zagadenja u svrhu zastite okoliSa i sigurnosti.
Ova objava ima svrhu osiguranja brze i koordinirane reakcije u slu¢ajevima hitnih ekoloSkih

incidenata.

Lista otrova cija se proizvodnja, promet i uporaba zabranjuju (NN 29/05) i njezina lzmjena
i dopuna Liste otrova cija se proizvodnja, promet i uporaba zabranjuju (NN 34/05) su
zakonski propisi u kojima su imenovani otrovi ¢ija se proizvodnja, promet i uporaba

zabranjuju.

Zakonski propis, Uredba o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i
listom opasnog otpada (NN 50/05), a zatim i Uredba o izmjeni i dopuni Zakona o otpadu

(NN 153/05) su propisi kojima su prikazane kategorije, vrste i Kklasifikacije otpada,
ukljucujuci katalog otpada 1 listu opasnog otpada, s ciljem boljeg upravljanja otpadom, zastite
okoli$a 1 javnog zdravlja. Uredba pruza jasne smjernice za identifikaciju, razvrstavanje i

obradu otpada te smjernice za pravilno postupanje s opasnim otpadom.
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Pravilnikom o rukovanju opasnim tvarima, uvjetima i nacinu obavljanja prijevoza u

pomorskom prometu, ukrcavanja i iskrcavanja opasnih tvari, rasutog i ostalog tereta u
lukama, te nacinu sprjecavanja Sirenja isteklih ulja u lukama (NN 51/05) su propisana pravila
I uvjeti za siguran i u¢inkovit prijevoz opasnih tvari, rukovanje teretom i uljima u lukama, s

ciljem zastite okolisa i sigurnosti pomorskog prometa.

Zakon o zastiti prirode (NN 70/05) propisuje mjere za zaStitu ugrozenih vrsta, staniSta,

kulturne bastine i promicanje svijesti o vaznosti zastite okolisa.

Pravilnik o pracenju kakvocée zraka (NN 155/05) bavi se uspostavom smjernica i postupaka
pracenja kvalitete zraka kako bi se osigurala informacija o razinama oneciS¢ujucih tvari u

zraku 1 procijenili u€inci na okoli$ i1 zdravlje ljudi.

Uredba o granicnim vrijednostima oneciséujucih tvari u zraku (NN 133/05) odreduje
grani¢ne vrijednosti oneciS¢ujucih tvari u zraku radi zastite kvalitete okolnog podrucja i

javnog zdravlja.
Uredba o tvarima koje oStecuju ozonski sloj (NN 120/05) regulira uporabu tvari koje mogu

oStetiti ozonski sloj i1 propisuje mjere za njihovu kontrolu i smanjenje emisija radi zaStite

ozonskog sloja i okoli$a.[14]
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4. ANALIZA IZLIJEVANJA NAFTE U JADRANU

4.1. Onecis¢enje u Raskom zaljevu
Datum nesrece: 22.06.2018

Vrsar
ISTARSKA
ZUPANIJA
Labin
Rovinj
21| Barban
Ball
ale e
Vodnjan Maréana Cres
Fazana
Plaza/Sy:lvan
(Lubenice) Mali BOk@
Pula
Cres
VERUDELA
Baniole “Medilin NAnrtinXAina

Slika 133 - Mjesto oneciséenja( Raski zaljev)
U jutarnjim satima u mjestu Trget je 2018. godine doSlo do oneciS¢enja naftom Raskog

zaljeva.

Prema sluzbenom priopéenju nadleznih iz Ministarstva mora, prometa i infrastrukture,

onecis¢enje je poteklo iz libanonskog teretnog broda "Fidelity", Ciji je teret pogonskog goriva

istekao tijekom punjenja, rezultirajuci izlijevanjem izmedu 5 1 15 tona nafte u more.

Pulska kapetanija, Lucka ispostava Rasa i Zupanijska sluzba zatite okoli$a, zajedno s
plovilima specijaliziranima za ¢iS¢enje mora, odmah su reagirali kako bi ogranicili Sirenje
onecis¢enja u Raskom zaljevu. Paralelno, nadlezne inspekcije i1 sluzbe su aktivno djelovale na
terenu kako bi utvrdile uzroke onecisS¢enja te poduzele potrebne zakonske mjere za sanaciju

Stete, dok je akcija CiS¢enja trajala nekoliko dana.[21]
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Slika 144 - Prikaz sanacije u Raskom zaljevu[27]

4.2. Havarija kod otoka Jabuka
Datum nesrece: 18.06.2018

Primosten Dugopolje
Rogoznica- . ;
Trogir Split
: 0
;
Solta f
:’
Brac
Bol
Hvar Stari Grad
Vis

Modra Spilja@

Slika 155 - Podrucje nesrece ( Arhipelag jabuka)

Vi

Teretni brod "Haksa", koji je prevozio 3.000 tona magnezita iz Turske u slovensku luku
Kopar, doZivio je havariju sredinom lipnja 2018.godine u arhipelagu otoka Jabuka. Dugacak
85 metara, brod je naiSao na problem kad je more prodrlo u njegovu strojarnicu, a havarija se

dogodila u medunarodnim vodama, 16 milja sjeverozapadno od otoka Jabuka, izvan hrvatskih

teritorijalnih voda.

Brzom intervencijom hrvatske 1 talijanske sredi$njice za uskladivanje traganja i spasavanja na

moru uspjesno je provedena spasilacka akcija koja je rezultirala evakuacijom posade bez

ozljeda.
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Prvotni prodor vode u brod je zaustavljen lijepljenjem aluminijske folije te je nakon toga

organizirano njegovo tegljenje u trogirsko brodogradiliste.

Tegljenje prema Trogiru je zaustavljeno idu¢i dan u jutarnjim satima radi dojave da brod
prima vodu kroz novonastalo oStec¢enje, a ne kroz ve¢ sanirano oste¢enje. Na poziciji gdje je
zaustavljeno tegljenje poslani su vatrogasci radi ispumpavanja zauljene vode iz strojarnice.
Tegljenje je nastavljeno tijekom istog dana, a opasnost od potonuca broda je uklonjena

prilikom uplovljavanja u brodogradiliste.[22]

Slika 16 - Brod "Haksa"[28]

wew 7

4.3. Onecisc¢enje op€ine LiZnjan
Datum izlijevanja iz Rijeke: 09.11.2022

Rijeka “Euxusnov

e

Pula

O Liznjan

Slika 17 - Izlijevanje mazuta Kostrena ( smede) i obala Liznjana (crveno)

Onecis¢enje je uzrokovano izlijjevanjem mazuta iz Termoelektrane HEP Rijeka, koje se

dogodilo pocetkom studenog 2022. godine, rezultiralo je znacajnim oneciS¢enjem obalnog
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podrucja, posebno u blizini Kostrene i1 okolnih plaza. Procijenjena koli¢ina izlivenog goriva

bila je oko 700 litara, iako su neka izvjesca sugerirala moguénost vece koli¢ine.

NS4 .

Nakon 3 dana i gotovo 70 kilometara zracne udaljenosti, onec¢is¢enje se prosirilo na podrucje
Op¢ine Liznjan, §to je imalo ozbiljne posljedice na turizam i lokalnu ekonomiju. Lucke
kapetanije 1 druge nadlezne institucije zaprimile su niz dojava o zagadenju na stijenama i
plazama u Lovranu, MoS¢eni¢koj Dragi i drugdje uz obalu. Zagadenje, iako nije veliko,
evidentirano je i na plazi Medveja i Peharovo, te vjerojatno zahvatilo i druge manje Sljunc¢ane
plaze na podrucju Opéine Lovran. Opcéinske vlasti su hitno reagirale kako bi sanirale
posljedice zagadenja i osigurale sigurnost okoliSa. Sve troSkove sanacije snosila je Istarska
Zupanija, s ukupnim tro§kovima koji su do kraja veljace premasili 300.000 eura, a intenzivna

sanacija se nastavila kako bi se §to vise ucinilo prije ljetne sezone.[23]

Slika 168 - Zagadena plaza u Liznjanu[23]

4.4. Oneciséenje u Rijeci

Datum: 22.03.2021

U Rafineriji nafte Rijeka na Urinju doslo je do propustanja smjese ugljikovodika i vode iz
spremnika, §to je rezultiralo zagadenjem uvala i plaza u Bakarcu. Dio te smjese je, zbog
terenskih karakteristika, dospio do mora u Bakarskom zaljevu. Nadlezne interventne sluzbe
Rafinerije nafte Rijeka brzo su reagirale 1 pristupile sanaciji, angaziravsi specijaliziranu tvrtku
za kontrolu stanja i sanaciju na moru. Osim postavljanja upijaju¢ih brana radi spreavanja
daljnjeg Sirenja zagadenja, poduzete su mjere za tretiranje morske povrsine. Kako bi se

potpuno zaustavilo curenje, ispumpan je preostali sadrzaj iz spremnika. Unato¢ ozbiljnosti
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situacije i Steti koja je nastala, zagadenjem Bakarskog zaljeva sve do Kraljevice, te mora i
obale naftnim derivatima, situacija je dovedena pod kontrolu zbog promptne reakcije sluzbi

na terenu, te se zaljev polako odistio. [24]

Slika 179 - Zagadenje u Bakarcu[24]

4.5. Oneciséenje kod Kostrene

Datum: 12.05.2016

Doslo je do propustanja ugljikovodika (mazuta) izvan rafinerijske zaStitne brane, §to su
primijetili mjeStani Urinja. Op¢ina Kostrena je odmah obavijestila nadlezne institucije,
ukljucujuéi Centar 112, Lucku kapetaniju Rijeka, tvrtku Dezinsekcija i vodopravnu inspekciju
u Rijeci, te Ini, uz zahtjev za hitnim ocitovanjem o dogadaju. Nakon toga je zapoceto
ogradivanje zahvacene povrsine mora plutaju¢im branama kako bi se sprijecilo daljnje Sirenje
zagadenja, a potom je zapoceta sanacija, koja je planirana da bude zavr$ena unutar 24 sata od

nastanka zagadenja.[25]
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Slika 18 - Zagadenje kod Urinja[25]

U svakom od ovih slucajeva, brza i u¢inkovita reakcija nadleznih tijela, zajedno s uskladenim
naporima zastite okolisa i hitne pomoc¢i, bila je klju¢na u minimiziranju ekoloskih posljedica i
oc¢uvanju morskog ekosustava Jadranskog mora. Ovi incidenti isticu vaznost preventivnih
mjera i strogih standarda kako bi se sprijecila buduca izlijevanja nafte i ocuvala morska

okolina.

25



5. OSTALE VRSTE ONECISCENJA

5.1. Plastika u moru

Globalni ekonomski tro$ak plastiénog zagadenja iznosi 13 milijardi dolara na godinu. Ovaj
iznos predocava Stetu uzrokovanu morskim ekosustavima te se uglavnom ocituje u ribarstvu i
turizmu. Procjene ukazuju da se u oceanima danas nalazi oko 150 milijuna tona plastike.
Nastavi li se ovim trendom zagadenja, 2050. godine oceani ¢e sadrzavati vecu tezinu plastike

nego ribe, kao $to je prikazano naslici 21. [9]
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Slika 21 - Globalan prikaz zagadenja mora plastikom[11]

lako je plasti¢ni otpad samo jedan od uzro¢nika onec¢iséenja mora, toliko je znacajan da je
2018. godine, problem plasti¢nog zagadenja stavljen na popis hitnih slucajeva zastite okolisa
od strane Ujedinjenih naroda. Razlog zbog kojeg je plasti¢no oneciS¢enje svrstano kao hitan
slucaj je zbog cinjenice da 60-95% otpada u morima Sirom svijeta ¢ini plastika. Takoder
vecina te plastike koja se ve¢ nalazi u morima nije bioloski razgradiva, te ¢e ostati u okolisu
sljede¢ih par stotina ili tisua godina. Postoje i vrste plastike koje se zadrzavaju manje
razdoblje, tako filteri cigareta ostaju 5 godina, a plasti¢ne vrecice i do 20 godina, dok ribarski

najlon ¢ak 600 godina.



Makro i mikroplastika

Pod makroplastiku ili velike komade plastike svrstavamo: boce, slamke, plasti¢ne vrecice
odnosno fragmente veée od 5 mm. Fragmenti koji su manji od 5 mm se nazivaju
mikroplastika, te oni ulaze u prehrambeni lanac i tako negativno utjecu na zdravlje ljudi i
divlji svijet. Jedan od nacina nastajanja mikroplastike je raspadanjem makroplastike na manje
komadice, takoder se dio mikroplastike proizvodi u toj veli¢ini kao sredstva za njegu koze
(kreme, sapuni), ali moZe nastati i sluajno (primjer pranja i troSenja sintetickih vlakana).
Svake godine u morima zavr$i izmedu 150 000 i 500 000 tona makroplastike, te 70 000 do
130 000 tona mikroplastike. [10]

Slika 22 - Prikaz mikroplastike[19]

Sredozemna ,,Plasti¢na zamka”

Sredozemno more je poput velikog bazena, naseljeno sa 150 milijuna ljudi, i jedno je od
podrucja s najvec¢om proizvodnjom krutog komunalnog otpada po glavi stanovnika, to¢nije
208-760 kg godisnje [11]. Ljeti viSe od 200 milijuna turista posjeti Mediteran svake godine,
Sto rezultira povecanjem morskog otpada za 40 posto. Nakupljanje plasticnog otpada ovisi o
udaljenosti urbanih aktivnosti, koriStenju kopna i obale, vjetru i oceanskim strujama.
Ostatak se prenosi rijekama, kao $to su Nil, Ebro, Rajna, Po, a u Turskoj rijekama Ceyhan i

Seyhan, koje prolaze kroz naseljena podrucja prije nego $to se uliju u more.
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Sredozemno more je poluzatvoreni ocean okruZen s tri kontinenta gdje ljudska aktivnost
stvara zamke za plastiku. Plastika se nakuplja u velikim koli¢inama i tu ostaje dugo,

razlazudi se na sve manje i manje komade.

U svijetu postoji pet oceanskih "plasticnih otoka" na kojima se nakuplja vecina plasti¢nog

otpada: dva u Tihom oceanu, dva u Atlantskom oceanu i jedan u Indijskom oceanu.

Sredozemno more se smatra Sestim najve¢im podruc¢jem nakupljanja morskog otpada, ono
¢ini samo 1% svjetskih voda, ali nakuplja 7% ukupne svjetske mikroplastike. Koncentracija
mikroplastike u Sredozemnom moru doseze rekordne razine: 21,25 milijuna Cestica po
kvadratnom kilometru, $to je gotovo Cetiri puta viSe od razine jednog od pet "plasti¢nih
otoka". Takoder utjeCe i na morske sedimente, gdje su koncentracije plastiénog otpada od

10 000 komada po kvadratnom kilometru, medu najviSima u svijetu.

Zemlje koje se isticu po odbacivanju plastike na Mediteranu su Turska (144 t/dan),

Spanjolska (126 t), Italija (90 t), Egipat (77 t/dan) i Francuska (66 t).

OneciSc¢enje plastikom utjeCe na kljuéne gospodarske sektore u Sredozemlju, posebice na
ribarstvo i turizam. Procjenjuje se da ribarska flota EU-a trosi 61,7 milijuna eura godi$nje
na morski otpad zbog smanjenog ulova, smanjene potraznje za plodovima mora zbog
problema s kvalitetom ribe. Zagadenje plaza takoder odbija turiste, §to nije dobro jer
smanjuje zaposlenost i prihode te povecava troskove ¢iS¢enja plaza i luka. Na primjer, grad
Nica trosi oko 2 milijuna eura godi$nje na odrZavanje svojih plaza Cistima.

GUSTO waseu

INTENZIVNOM LJUDSKOM AKTIVNOSCU IEODUARACA
Mgttt POLITRASSRNJAVAN A DTPADA

150 milfjusa ljudi

paexo 200 MILLIUNA TURISTA
e R —

gl v
"PLASTICNA
ZAMKA"

OMADIEFPLASTIKE U MORL
nZAGADENIH RIJEKA
Slika 23 - Sredozemna ,, Plasticna zamka” [11]
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Rizici za divlje vrste

Plasti¢no oneciS¢enje mora predstavlja ozbiljan rizik za divlje vrste. Ovo su neki od klju¢nih

rizika:

Nezdrava prehrana

Morske vrste, ukljucujuci ribe, ptice, kornjace 1 morske sisavce, Cesto gutaju komadice
plastike zbog njihove sli¢nosti s hranom 1 stoga ih pogresno smatraju plijenom, a mogu
slucajno progutati plastiku hraneéi se plijenom koji ju ve¢ sadrzava. To moze uzrokovati
blokadu u probavnom sustavu, §to dovodi do smrti ili ozbiljnih zdravstvenih problema kod
Zivotinja.

Danas 90% svjetskih morskih ptica ima fragmente plastike u Zelucu (1960. godine taj je
postotak iznosio 5 %); do 2050. ako se niSta ne promijeni s obzirom na odbacivanje plastike u
more, moze se o¢ekivati poveéanje na 99 % [12]. U Jadranu svaka tre¢a morska kornjaca u
svojim crijevima nosi plasti¢ni otpad.

Najzapazeniji slucaj Skodljive prehrane je bio 2019. godine na obali Italije kada je u trbuhu
kita uljeSure nasukane na obalu pronadeno 22 kilograma plastike od toga je otpalo na: 9
metara ribarskog najlona, 4,5 metara savitljive cijevi, 2 cvjetne posude i nekoliko plasti¢nih

cerada.

Zapletanje u plastici
Plasti¢ni otpad, poput plasti¢nih vrecica i ribarskih mreza, moze se zaplesti oko morskih
zivotinja. To oteZava njihovo kretanje, hranjenje i1 disanje, smanjujuci njithovu sposobnost
prezivljavanja. Glavne zrtve mediteranskog zapleta su ptice (35%), ribe (27%), morski
sisavci (13%) itd.

PrenoSenje toksina

Najces¢i razlog zbog kojeg morske ptice konzumiraju plastiku je zbog toga jer plastika dijeli
slican miris sa algama i bakterijama ( jak sumporni miris) koje one inac¢e konzumiraju. Kako
su morske ptice privu¢ene u ,mirisne klopke” plastike, isto tako i kornjae zamijene
plasti¢ne vrecice za meduze zbog slicnog izgleda, slika 17. Plastika moze sadrzavati toksi¢ne
kemikalije koje se mogu otpustiti u okolis, te kada morske vrste konzumiraju plastiku, postoji
rizik od prenoSenja tih toksina kroz hranidbeni lanac, $to moze negativno utjecati na njihovo

zdravlje i reprodukciju.
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Gubitak stanista i Smanjenje populacije

Plasti¢ni otpad zagaduje 1 uniStava morska stanista, ukljucujuci koraljne grebene, obalna
podru¢ja i dno oceana, a §to prouzrokuje gubitak staniSta i smanjivanje bioraznolikosti.
Onecis¢enje plastikom moze dovesti do smanjenja, a u nekim slucajevima i do nestanka

¢itavih oceanskih vrsta.

Slika 24 - Plasticni otpad kao dio prehrane morskih vrsta[29]

Slika 25 - Meduze ili plasticne vrecice? [30]
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5.2. OnedisS¢ivanje mora kemikalijama

Opcenito pojmom kemikalije opisujemo tvari i smjese koje se proizvode i rabe u kemijskom
procesu, a imaju trziSnu primjenu. Neke od Stetnosti kemikalija su: to §to mogu biti zapaljive,
otrovne, korozivne, reaktivne, mogu uzrokovati iritacije, a kada oksidiraju su Stetne po okolis.

Simboli i njihove znacenje slika 26.

Eksplozivno Zapavo Oksidirajuds
‘:F’: 2\; v ‘
Komprimirani plin Karozvio Toksitan
' \
n
Nadeatopute Stetno za Opasnest pa zdrandje

okolis

Slika 26 - Opasnosti kemikalija[35]

Kada te kemikalije udu u morski okoli§ mogu predstavljati opasnost za ljudsko zdravlje,

Zivotne resurse 1li za morski Zivot.
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Ove kemikalije mogu do¢i iz razli¢itih izvora, ukljucujuéi industriju, poljoprivredu, gradsku

kanalizaciju, luke, brodove i kise koje prenose kemikalije s kopna u more.

Jedan od primjera dospijevanja kemikalija u more pomocu kisa je ispiranjem tla kada mnogi

pesticidi rijekama dospijevaju u more.

Kemikalije svrstane po $tetnosti po morski okoli§ prikazane su u tablici, slika 27:

Kategorija 2l "'“1::“’;'"’“'“ Lo Skodijivost morskom okoligu
X Velka opasnost Vrlo ozbiljna
Y LImjerena opasnost Oizbifjna
F Manja opasnost Manje ozhilina

Ostale tvari Bez opasnosti Meskodljivi

Slika 27 19 - Kategorije kemikalija po utjecaju na okolis

Kao $to mozemo vidjeti prve tri Kategorije kemikalija (X,Y,Z) barem u nekoj mjeri Stete
morskom okolisu, dok se Cetvrta kategorija (Ostale tvari) razlikuje od njih jer u nju spadaju
kemikalije koje ne Stete ili gotovo beznacajno Stete okoliSu. Neki primjeri tih bezopasnih

kemikalija su: sok od jabuke, otopina glukoze, proteini povréa, voda...

Kemikalije koje udu u ocean mogu imati razorne u¢inke na morski Zivot. Mogu otrovati
ribe, Skoljke, morske ptice, morske sisavce 1 druge organizme. To bi moglo dovesti do
masovnog izumiranja morskog Zivota, smanjenja populacija riba, pa Cak 1 prijetnji

ugrozenim vrstama.

Neki kemijski spojevi koje je teSko razgraditi, poput teskih metala i organskih tvari, mogu
se akumulirati u organizmima na dnu hranidbenog lanca. To znaci da kada organizam jede
kontaminiranu hranu, kemikalije u njoj se taloze u njegovom tijelu. Kako se kre¢e prema
hranidbenom lancu, koncentracija kemikalija se povecava do trenutka kada mogu nanijeti
Stetu organizmima u viSem dijelu prehrambenog lanca, tada bioakumulaciju nazivamo
biomagnifikacija. Ljudi obi¢no stradaju kada konzumiraju organizam Kkoji je relativno
visoko pozicioniran u prehrambenom lancu, a koji sadrzi visoke doze akumuliranih Stetnih
kemikalija. Bioakumulacija se dogada kada organizam nakuplja vi$e otrovnih tvari nego §to

ih gubi i te tvari ostaju u organizmu.
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Ljudi koji konzumiraju ribu iz onec¢is¢enih podruc¢ja mogu biti izloZeni Stetnim tvarima, a ako
se toksicne kemikalije ispustaju u oborinske vode koje zatim dospiju u vodovodne sustave,
moguce je da ljudi konzumiraju zagadenu vodu. Kemikalije poput pesticida, olova i drugih
teskih metala koji se nalaze u zagadenoj morskoj vodi u ljudskom organizmu mogu dovesti

do, (slika 28) :

T -r
BOLESTI BOLESTI OETECEN)A BOLESTI
HORMONALNOG REPRODUKTIVNOG HvEANDG BUBREGA

SUSTAVA SUSTAVA SUSTAVA

Slika 208 - Posljedice na ljudski organizam

vvvvv

Kopnene otpadne vode su vode koje su kontaminirane zbog raznih ljudskih aktivnosti i
predstavljaju produkt industrijskih pogona, poljoprivrednih djelatnosti, kucanstava i

komunalnih usluga, prikaz razli¢itih onec¢i$¢enja mora slika 29.
Otpadne vode igraju klju¢nu ulogu u morskom onecis¢enju na sljedece nacine:

Hranjive tvari: Otpadne vode mogu sadrzavati visoku koncentraciju hranjivih tvari poput
dusika i fosfora koji pretezito potjecu iz umjetnih gnojiva te drugih izvora. Kada te tvari nadu
put u more, poti¢u prekomjerni rast algi te je taj proces poznat kao eutrofikacija. To moze
dovesti do stvaranja “crvenih plima™ i masovnog umiranja morskih organizama uslijed

nedostatka kisika.

Toksi¢ne tvari: Kada se toksi¢ne tvari poput industrijskog otpada i drugih zagadivaca
ispustaju u morsko okruZenje, mogu imati ozbiljan uc¢inak na morske vrste ukljucujuéi ribe,

Skoljke 1 morske ptice.

Bakterije 1 bolesti: Otpadne vode sadrZe mikroorganizme 1 bakterije, ukljuujuéi i one
patogene, koje mogu uzrokovati bolesti kod morskih organizama i ljudi ako dodu u izravni

kontakt s one¢is¢enom vodom.
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S druge strane imamo otpadne vode koje nastaju na plovilima te se one obi¢no dijele na

kaljuzne otpadne vode i sanitarne otpadne vode.

Kaljuzne otpadne vode spadaju u kategoriju industrijskih otpadnih voda, a obi¢no ih uzrokuju
kiSnice koje ulaze u brodsku kaljuzu, koja je drenazni prostor smjeSten ispod palube. Te
kiSnice kada udu u prostor ispod palube obi¢no na sebe vezu razliCite necistoce poput: ulja,
maziva, ostatke goriva, kemikalija za pranje i odmas¢ivanje te drugih stvari koji se nakupljaju

na palubi tijekom korisStenja plovila.

Kako bi se sprijecilo oneciS¢enje mora i voda, brodovi su opremljeni sustavima za

prikupljanje i obradu kaljuznih otpadnih voda prije nego Sto se ispustaju natrag u okolis.

Sanitarne otpadne vode na plovilima odnose se na one otpadne vode koje potjecu iz WC-
ova, kupaonica i kuhinja, dijele se na sive i crne vode. Propisima je regulirano ispustanje
crne i sive vode u more s plovila. Zbog toga su brodovi opremljeni opremom i instalacijama
za prikupljanje, zadrZzavanje, obradu i ispustanje takve vode. Crna i siva voda na brodu
potpuno su odvojene, s odvojenim cijevima, spremnicima i instalacijama za prikupljanje i

obradu.

Crne otpadne vode s brodova imaju razli¢ito vrijeme zadrZavanja i nizi sadrZzaj vode od
fekalnih otpadnih voda iz kopnenih instalacija. Budu¢i da se za ispiranje sanitarnih uredaja

koristi manje vode, one su manje razrijedene te s stoga imaju vecu koncentraciju.

Pod sive otpadne vode spadaju vode iz umivaonika, kada, tuSeva te vode od pranja namirnica.

MijeSanjem crne i sive vode, nastaje crna voda (tehnicki i zakonski).

Kako bi se ublazili ucinci otpadnih voda na oneciS¢enje mora, moraju se implementirati
ucinkoviti sustavi obrade i1 proc¢iS¢avanja kako na kopnu tako i na moru. Jedan od takvih
sustava na kopnu je kanalizacijski sustav gdje se obraduje prije ispustanja u okolis, ali u
mnogim dijelovima svijeta specificno u manje razvijenim podru¢jima takva obrada nije
dostupna, §to dovodi do problema. Sustavi za rjeSavanje otpadnih voda na manjim plovilima
mogu biti Pump-out stanice (slika 30) koja se ¢esto mogu nac¢i u marinama i lukama kojima
prazne plovilo od otpadnih voda, a veca plovila i jahte mogu biti opremljeni osobnim
sustavom za obradu otpadnih voda, ¢ime se proc¢iS¢avaju otpadne vode na samom plovilu

prije ispustanja u okolis.
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Svaki brod koji ima dozvolu prevoziti 15 ili vise osoba, te plutajuce platforme koje su

namijenjene za istrazivanje i iskoriStavanje podmorja mora voditi Knjigu otpadaka.

Ona mora sadrzavati svaku radnju ispustanja ili potpunog spaljivanja otpadaka. Mora biti
potpisana od strane svih duznosnika te zapovjednika, u njoj moraju biti precizno definirana
mjesta kao 1 vrijeme ispusStanja otpadaka u more. Mora se €uvati 1 do dvije godine nakon

zadnjeg upisa 1 biti cuvana na dostupnom mjestu u slucaju nadzora.

onecidcenje uljima +

radioaktivni otpad

industrijski otpad

s =k,
intezivna poljoprivreda

ad - “ B

otpadne vode
_ otpad iz ku¢anstva septitka jama
NNy

LT
L1

izlijevanje ulja

Slika 2921 - Zagadenje mora otpadnim vodama[31]

-
A
& i

Slika 3022 - Pump-out sustav u marini[32]
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5.4. Onecis¢enje mora radioaktivnim otpadom

Sedamdesetih i osamdesetih godina proslog stolje¢a bio je uobicajen fenomen odlaganja
radioaktivnog otpada u more i to iz nekoliko razloga:

1. Nedostatak adekvatne alternative, zemlje koje su proizvodile nuklearnu energiju
jednostavno tada nisu imale dovoljno razvijene i sigurne alternative za odlaganje
nuklearnog otpada.

2. Nazalost, svijest o utjecaju nuklearnog otpada na okolis i zdravlje ljudi nije bila tako
sveobuhvatna kao danas. Mnogi ljudi su vjerovali da je odlaganje u ocean siguran
naCin za to, jer je otpad razrijeden velikim koli¢inama vode i ne predstavlja
neposrednu prijetnju ljudima.

3. Tehnicki i politicki razlozi: Neke zemlje su to vidjele kao laksi nacin da se rijese
problema "zbrinjavanja" nuklearnog otpada bez troSenja ogromnih iznosa na
alternative.

4. Nedovoljno razvijeni propisi: U to su vrijeme medunarodni propisi o odlaganju

nuklearnog otpada bili manje strogi nego danas, §to je praksu Cinilo prihvatljivijom.

Spremnici koji sadrzavaju radioaktivni otpad mogu korodirati 1 onda sadrzaj moze poceti
istjecati van spremnika u okoliS.

Ova vrsta zagadenja morskog okoliSa je iznimno opasna jer §iri radioaktivno zracenje, te
moze uzrokovat kojekakve probleme od zagadenja vode, ugrozavanja zivota u moru, moze
poremetiti lanac ishrane te genetska oStec¢enja kod organizama koja mogu biti kobna i biti
uzrok nestanka nekih morskih vrsta.

Vecina posljedica koje neadekvatno odlaganje radioaktivnog otpada uzorkuje ostaju u
prirodi dug period, te ¢e stoga posljedice ostati i nakon desetljeca i stotina godina.

Diljem svijeta postoje mjesta na kojima se odbacivao radioaktivni otpad. Na primjer, u Rusiji
postoji 25 000 podvodnih lokacija na kojima se skladisti neupotrijebljeni radioaktivni otpad,
neka od tih mjesta su prikazana na slici 31. Takva mjesta takoder postoje u Baltickom,

Barentsovom, Bijelom i Crnom moru, kao i u Ohotskom i Japanskom moru.
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‘ Tekudi radioaktivni otpad

. Cvrstl radoaktivnl otpad
- Poloplmna rukiama pedmomica
F T 5

Slika 31 - Neka od mjesta u Rusiji gdje je odloZen nuklearni otpad[33]

Danas medunarodni propisi, ukljucuju¢i Konvenciju o zastiti morskog okolisa i Okvirnu
konvenciju Ujedinjenih naroda o klimatskim promjenama, postavljaju stroge smjernice za
zbrinjavanje nuklearnog otpada i naglaSavaju potrebu za sigurnim i odgovornim rjeSenjima
za gospodarenje nuklearnim otpadom. Svijest o ekoloskim i1 zdravstvenim rizicima je
porasla, a nastavljaju se istrazivanja kako bi se pronasla najbolja rjeSenja za dugoro¢no
skladistenje nuklearnog otpada bez ugrozavanja okoliSa i zdravlja ljudi. 1950-tih je IEAE
(Medunarodna agencija za atomsku energiju) zabranila svim drzavama odlaganje visoko-
radioaktivnog otpada u more. Dok je 1983. godine na Londonskoj konvenciji o odlaganju
doslo do sporazuma Sovjetske Unije zajedno sa USA , te ostalim drzavama da se zaustavi i

odlaganje nisko-radioaktivnog otpada u more.[13]

37



6. ZAKLJUCAK

Morski okolis vazan je dio Zemlje i kljucan je za odrzavanje ekoloske ravnoteze. Medutim,
suoCavamo se s ozbiljnim izazovima zbog brzo rastuceg oneciScenja, koje zbiljno prijeti
oc¢uvanju ovog dragocjenog resursa. Kao §to smo istrazili, one¢is¢enje mora dolazi iz

razliCitih izvora, ukljuc¢ujuéi industrijske otpadne vode, naftu, plastiku i brodske nesrece.

Najalarmantniji su problemi uzrokovani transportom nafte i njenih derivata. Pomorski
promet, s obzirom na svoju vaznost kao medunarodni prometni put, donosi sa sobom rizike
od katastrofalnih nesre¢a koje mogu izazvati dugoro¢ne 1 Siroke ekoloSke posljedice.
Izlijevanje nafte u more ne samo da uniStava biljni 1 zivotinjski svijet ispod povrsine, veé

takoder predstavlja ozbiljan izazov uklanjanja i sanacije.

Osim toga, problem oneciS¢enja plastikom postaje sve izrazeniji s dugoroénim i
katastrofalnim posljedicama za morske ekosustave. Plastika se razgraduje u mikroplastiku

koja prodire kroz prehrambeni lanac, ugrozavajuéi cijeli morski ekosustav.

Suoceni s ovim izazovima, vazno je poduzeti hitne i odluéne korake za zastitu morskog
okoliSa. To uklju¢uje analizu postoje¢ih zakonskih propisa 1 njihovu ucinkovitu
implementaciju, istrazivanje alternativnih rjeSenja za smanjenje oneciS¢enja, kao 1
poduzimanje mjera za sprjeCavanje i suzbijanje nesrea na moru, posebice onih koje

uklju€uju izlijevanje nafte.

38



LITERATURA

[1] Sadrzaj razmatranja uvjeta okolisSne dozvole zbog uskladivanja s odlukom o zakljuccima
o najboljim raspoloZivim tehnikama (nrt), u skladu s direktivom 2010/75/eu europskog
parlamenta i vije¢a o industrijskim emisijama, za rafiranje mineralnih ulja i plina
(2014/738/eu) za postojece postrojenje ina d.d., rafinerija nafte rijeka

[2] Danki¢ Davor, Utjecaj rafinerije nafte Sisak na okolis

[3] Liscinski Kristijan, Onecis¢enje morskog ekosustava pri transportu nafte

[4] http://www.bioteka.hr/modules/okolis/article.php?storyid=9

[5] https://www.weforum.org/agenda/2021/10/oil-spill-environment-ocean/

[6] Glavan Marinko, https://www.novilist.hr/novosti/gospodarstvo/dovrsava-se-golemo-

postrojenje-u-urinju-rijecka-rafinerija-se-siri-na-trzista-slovenije-i-bih/

[7] Trobi¢ Bari¢ Ines, Otpadne vode u naftnoj industriji

[8] https://www.ina.hr/o-kompaniji/temeljne-djelatnosti/istrazivanje-i-proizvodnja-nafte-i-
plina/istrazivanje/

[9] Ellen MacArthur Foundation and New Plastic Economy, 2017, The new plastics economy:
rethinking the future of plastics & catalysing action.
[10]https://tris.com.hr/2018/06/sredozemno-more-postaje-plasticna-zamka-s-rekordnom-
razinom-oneciscenja-mikroplastikom/

[11] “Izlaz iz zamke plastike: spaSavanje Sredozemnog mora od onec¢iséenja plastikom”,
Italija, Rim, 2018.

[12] Wilcox C. et al. 2015. Threat of plastic pollution to seabirds is global, pervasive, and
increasing.

[13] https://www.rferl.org/a/russia-finally-moves-to-raise-radioactive-debris-from-arctic-
waters/30640975.html

[14] Zastita zdravlja, sigurnost i zastita okolisa, INA 2005

[15] https://www.itopf.org/knowledge-resources/data-statistics/statistics/

[17] https://www.youtube.com/watch?v=3-ULIlyR3is

[19] https://zimo.dnevnik.hr/clanak/dokazano-mikroplastika-pronadjena-u-ljudskoj-krvi---
716489.html

[20]M.Matkovi¢ Utjecaj pomorskog prometa na okoli§

[21]https://www.zelene-stope.hr/page/view-page/naslov/sve-manje-cisto-jadransko-more

[22]https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/havarirani-turski-brod-haksa-dotegljen-u-
brodotrogir-foto-20180618?meta_refresh=1

39


http://www.bioteka.hr/modules/okolis/article.php?storyid=9
https://www.novilist.hr/novosti/gospodarstvo/dovrsava-se-golemo-postrojenje-u-urinju-rijecka-rafinerija-se-siri-na-trzista-slovenije-i-bih/
https://www.novilist.hr/novosti/gospodarstvo/dovrsava-se-golemo-postrojenje-u-urinju-rijecka-rafinerija-se-siri-na-trzista-slovenije-i-bih/
https://www.rferl.org/a/russia-finally-moves-to-raise-radioactive-debris-from-arctic-waters/30640975.html
https://www.rferl.org/a/russia-finally-moves-to-raise-radioactive-debris-from-arctic-waters/30640975.html
https://www.itopf.org/knowledge-resources/data-statistics/statistics/
https://www.youtube.com/watch?v=3-ULlIyR3is
https://zimo.dnevnik.hr/clanak/dokazano-mikroplastika-pronadjena-u-ljudskoj-krvi---716489.html
https://zimo.dnevnik.hr/clanak/dokazano-mikroplastika-pronadjena-u-ljudskoj-krvi---716489.html
https://repozitorij.pmf.unizg.hr/islandora/object/pmf:10050/datastream/PDF/view
https://www.zelene-stope.hr/page/view-page/naslov/sve-manje-cisto-jadransko-more
https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/havarirani-turski-brod-haksa-dotegljen-u-brodotrogir-foto-20180618?meta_refresh=1
https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/havarirani-turski-brod-haksa-dotegljen-u-brodotrogir-foto-20180618?meta_refresh=1

[23]https://www.novilist.hr/rijeka-regija/rijeka/nakon-kostrene-crna-ljepljiva-masa-zagadila-

plaze-liburnije-i-istre-je-li-i-to-mazut-iz-te-rijeka/?meta refresh=true

[24] https://www.morski.hr/ekoloski-incident-u-rijeci-procurila-nafta-iz-rijecke-rafinerije-

zagadena-plaza-u-bakarcu/

[25] https://www.24sata.hr/news/gusta-crna-masna-tekucina-preplavila-more-kod-kostrene-
473997
[26] https://www.britannica.com/event/Deepwater-Horizon-oil-spill

[27] https://www.vecernji.hr/vijesti/ekoloska-katastrofa-u-raskom-zaljevu-iz-teretnog-broda-

u-motre-iscurile-tone-nafte-1254005?page=8

[28] https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/havarirani-turski-brod-haksa-dotegljen-u-
brodotrogir-foto-20180618

[29] https://awesomeadi.com/horrifying-facts-about-ocean-pollution-that-you-need-to-know/

[30]_https://www.superstock.com/asset/similarity-between-plastic-bag-medusa-jellyfish-

composite-image-portugal/4138-20383499

[31] https://www.researchgate.net/figure/Sources-of-water-pollution_figl 277165075

[32] https://www.pumpahead.com/

[33] https://www.rferl.org/a/nuclear-waste-in-arctic-ocean/30052061.html

[34] https://www.researchgate.net/figure/Mobilized-skimmer-contained-spill-area-is-one-of-
evacuating-oil-26_fig4d 335903864

[35] https://www.shutterstock.com/image-vector/new-hazard-pictogram-195827072

40


https://www.novilist.hr/rijeka-regija/rijeka/nakon-kostrene-crna-ljepljiva-masa-zagadila-plaze-liburnije-i-istre-je-li-i-to-mazut-iz-te-rijeka/?meta_refresh=true
https://www.novilist.hr/rijeka-regija/rijeka/nakon-kostrene-crna-ljepljiva-masa-zagadila-plaze-liburnije-i-istre-je-li-i-to-mazut-iz-te-rijeka/?meta_refresh=true
https://www.morski.hr/ekoloski-incident-u-rijeci-procurila-nafta-iz-rijecke-rafinerije-zagadena-plaza-u-bakarcu/
https://www.morski.hr/ekoloski-incident-u-rijeci-procurila-nafta-iz-rijecke-rafinerije-zagadena-plaza-u-bakarcu/
https://www.24sata.hr/news/gusta-crna-masna-tekucina-preplavila-more-kod-kostrene-473997
https://www.24sata.hr/news/gusta-crna-masna-tekucina-preplavila-more-kod-kostrene-473997
https://www.britannica.com/event/Deepwater-Horizon-oil-spill
https://www.vecernji.hr/vijesti/ekoloska-katastrofa-u-raskom-zaljevu-iz-teretnog-broda-u-motre-iscurile-tone-nafte-1254005?page=8
https://www.vecernji.hr/vijesti/ekoloska-katastrofa-u-raskom-zaljevu-iz-teretnog-broda-u-motre-iscurile-tone-nafte-1254005?page=8
https://awesomeadi.com/horrifying-facts-about-ocean-pollution-that-you-need-to-know/
https://www.superstock.com/asset/similarity-between-plastic-bag-medusa-jellyfish-composite-image-portugal/4138-20383499
https://www.superstock.com/asset/similarity-between-plastic-bag-medusa-jellyfish-composite-image-portugal/4138-20383499
https://www.researchgate.net/figure/Sources-of-water-pollution_fig1_277165075
https://www.pumpahead.com/
https://www.rferl.org/a/nuclear-waste-in-arctic-ocean/30052061.html
https://www.researchgate.net/figure/Mobilized-skimmer-contained-spill-area-is-one-of-evacuating-oil-26_fig4_335903864
https://www.researchgate.net/figure/Mobilized-skimmer-contained-spill-area-is-one-of-evacuating-oil-26_fig4_335903864

POPIS SLIKA

Slika 1 - Emisija $tetnih plinova iz ININH postrojenja 2000-2005. godine[14]........cc.ccccvervennn. 3
Slika 2 - Emisija $tetnih tvari u vode iz ININH postrojenja 2000-2005. godine[14] .............. 4
Slika 3 - Koli¢ina opasnog i neopasnog otpada nastalog u INI 2000-2005. godine[14]........... 5
Slika 4- Emisija onecis¢ivaca iz rafinerije nafte Sisak za 2014. 12015. godinu[2] ........ccccuenvee. 7
Slika 5 - Deepwater HOrizon NeSreCal26] ....uoieiieiieriiiiiesiienienie e siesee e siesee e sseeeesseessens 11
Slika 6 - Usporedba posljedica Deepwater Horizona sa ostalim incidentima[5] ..................... 12
Slika 7 - Prosjecan broj izlijevanje nafte u more 1970. - 2021.[15] ...covovvvvviineiiiinieeeienen, 12
Slika 8 - Naftna mrlja na Indijskom MOrU[L7] ......c.cceiiiiiiiii e, 14
Slika 9 - Skupljanje i usisavanje naftne mrlje [34] ..., 14
SHKA 10 = 1000 INA-E .. .ottt be e e be e be e e s reesteesesraenneans 15
Slika 11 - Postrojenje za obradu teskih ostataka[6] ........ccceveieiiiiniiniieiene e, 16
Slika 12 - Troskovi za zastitu okolisa 2000.-2005. [14] ...c.ooeiiiiiirieieeeer e, 17
Slika 13 - Mjesto onecis¢enja( Raski ZalJeV) .......ccovirieiiiiniiiiiieee e 20
Slika 14 - Prikaz sanacije u RaSkom zaljevu[27] ........ccocereiriiiiiiinicieesc e 21
Slika 15 - Podru¢je nesrece ( Arhipelag jabuKa ).......ccccoovviiiiiiiiiniiiincsccee e, 21
Slika 16 - Brod "HaKSa"[28].........couiiiiiieieie s 22
Slika 17 - Izlijevanje mazuta Kostrena ( smede) i obala Liznjana (Crveno) .........c.ccocceeveuennen. 22
Slika 18 - Zagadena plaza u LiZnjanu[23].......cccoeieiiiniiieceeseese e 23
Slika 19 - Zagadenje u BaKarcu[24].........ccceiiiiiiiiiiineeesiee e 24
Slika 20 - Zagadenje kod Urinja[25].......coeieiiiiiiiiiieiesese s 25
Slika 21 - Globalan prikaz zagadenja mora plastikom[11] .......c.coocvrviriiiiiininiierseeeee, 26
Slika 22 - Prikaz miKroplastike[19] ......ccveiiiiiie et 27
Slika 23 - Sredozemna ,,Plasticna zamka” [11] ...ccccccoiiriiiiiniiiciie e e 28
Slika 24 - Plasti¢ni otpad kao dio prehrane morskih vrsta[29] ......cccccvevviiienieninniieneeie e, 30
Slika 25 - Meduze ili plastiéne vIeCice?[30] .. ccuiuiiiiiiieiiiiieresie e e eee e e eee e sre e nee e 30
Slika 26 - Opasnosti KEMIKAIJa ...........ccveiiiiiiiie e 31
Slika 27 - Kategorije kemikalija po utjecaju na oKolis ...........ccoovririiieiiiiiiscesesceeeee, 32
Slika 28 - Posljedice na ljudski Organizam ..o 33
Slika 29 - Zagadenje mora otpadnim vodama[3 1] ......cccceriiiiiiininiiieee e, 35
Slika 30 - Pump-out sustav U Marini[32] ......cccccoiiiiiiiie e 35
Slika 31 - Neka od mjesta u Rusiji gdje je odlozen nuklearni otpad[33].......cccccoovrvrviieienen, 37



7.SAZETAK

Ovaj rad istrazuje posljedice onecis¢enja okoliSa kod procesa prerade nafte, prateci njezin tok
pocevsi od vadenja nafte pa sve do prerade i transporta, s posebnim naglaskom na rafineriju u
blizini, poput INA-c. Analiza rafinerije nafte obuhvaéa sve aspekte, ukljucujuéi emisije
Stetnih plinova, otpadne tvari i vode te istrazuje koliko je rafinerija uskladena s vazeé¢im

zakonodavstvom i regulativama u cilju zastite okolisa.

U zavr$nom radu detaljno su analizirani incidenti izlijevanja nafte u Jadranu, proucavajuci
uzroke i lokacije tih dogadaja. Posebna paznja je bila usmjerena na procjenu poduzetih mjera
1 intervencija nadleznih tijela u sanaciji Stete, s ciljem ocuvanja ekoloske stabilnosti tog

podrugja.

Jedno od segmenata istraZivanja naglasava duboke implikacije oneciS¢enja mora razli¢itim
oneciS¢ivacima, ukljucujuéi plastiku, kemikalije, otpadne vode i1 radioaktivni materijal.
Posebna pozornost usmjerena je na potencijalne rizike bioloSke raznolikosti morskih

ekosustava, morskih organizama te eventualne negativne posljedice na ljudsko zdravlje.

Kljuéne rijeci: nafta, emisija Stetnih plinova, naftne mrlje, mikroplastika, otpadne vode,

eutrofikacija, kemikalije, bioakumulacija.
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8. SUMMARY

This paper explores the environmental pollution implications of oil processing, tracing its
flow from extraction to refining and transportation, with a particular focus on nearby
refineries such as INA. The analysis of oil refinery encompasses all aspects, including
emissions of harmful gases, waste materials and water, and investigates the refinery's

compliance with current legislation and regulations aimed at environmental protection.

In the final thesis, incidents of oil spills in the Adriatic Sea were thoroughly analyzed,
examining the causes and locations of these events. Special attention was given to assessing
the measures taken and interventions by relevant authorities in mitigating the damage, aiming

to preserve the environmental stability of the area.

One segment of the research highlights the profound implications of marine pollution by
various contaminants, including plastics, chemicals, wastewater, and radioactive material.
Special emphasis is placed on potential risks to the biodiversity of marine ecosystems, marine

organisms, and possible adverse effects on human health.

Key words: oil, emissions of harmful gases, oil spills, microplastics, wastewater,

eutrophication, chemicals, bioaccumulation.
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