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PRIMJENJIVE METODE ZASTITE OKOLISA OD POLUTANATA S
POTOPLJENOG BRODA «<ELHAWI STAR»

Sazetak

U ovom je ¢lanku analizirano stanje potopljenog broda MB "ELHAWI STAR" s ekoloskog
aspekta. Obradene su potencijalne metode zastite okoliSa od polutanata zarobljenih u tankovima i
prostorima potopljenog broda. Metode intervencije svedene su na dvije tipi¢ne: a) Metode
intervencije na potopljenom brodu, i b) Metoda vadenja potopljenog broda. Iako je obradeno
nekoliko potencijalnih metoda sprjeCavanja zagadenja konacno se predlaze usvajanje metode
prikupljanja polutanata primjenom posebno izradenih posuda koje bi se smjestilo na lijevi bok
potopljenog broda u Sirem podrucju strojarnice po duljini. Polutanti koji istjeCu iz potopljenog
broda kontinuirano bi se prikupljali u najvisSem potopljenom spremniku iz kojeg bi se posebnim
cjevovodom pretakao na tank smjeSten u povrSinskoj plutaci. lako je razmatrana i moguénost
vadenja potopljenog broda ista se ne preporuca jer bi bila vrlo skupa.

Kljucne rijeci: MB "TELHAWI STAR', polutant, potopljeni brod, zagadenje, ekologija

SUNKEN VESSEL «<ELHAWI STAR» - APPLICABLE ENVIRONMENTAL
PROTECTION METHODS

Summary

In this paper ecology condition of the sunken vessel MB "ELHAWI STAR" was analysed.
Potential ecology intervention methods against pollutant blocked in sunken vessel tanks and
spaces was described. Covered methods have been located to the two typical methods: a)
Intervention methods on the sunken vessel, and b) Sunken vessel Lifting-up method. Although
several ecology protection methods have been described and discussed, an implementation of a
specially prepared additional open chambers, placed on the left sunken vessel side along the
machinery space, have been suggested. Pollutants that come from the sunken vessel tanks and
spaces will bi continuously collected within upper’s open chamber. From the open chamber
pollutants will be collected through small piping in to the surface buoy pollutants tank. Although
sunken vessel surfacing possibility was under consideration that solution is not suggested because
it will be very expensive.
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1. Uvod
MB "ELHAWI STAR" potopljen je u rijeCkom zaljevu prije skoro dvadeset i dvije godine
(15.12.1982.). Brod je potopljen na dubini do 50 m.

Brod je prema mjerodavnim izjavama bio s gotovo 100 % zaliha goriva i maziva prije
isplovljenja iz rijecke luke. Iz broda je tijekom potapanja i dijelom nakon samog potapanja istekla
relativno velika koli¢ina polutanata, prema kazivanju oCevidaca i ronilaca.

Osnovni razlog potapanja broda je gubitak stabiliteta, prvenstveno zbog pomaka tereta
plocica u skladistima broda.

Kako je od potapanja, a i od pokretanja istraznog postupka, proteklo preko dvadeset godina
do dokumentacije koriStene u postupku je nemoguce doci zbog zastare.

Kako je brod vise puta mijenja ime i drzavu pripadnosti nije se moglo do¢i do podataka o
mjestu gradnje i brodogradilistu.

Iz broda nakon kraceg vremena istjecanja polutanata nakon potapanja do sredine 2003.
godine nije zamijeceno zagadivanje okoline u podrucju potopljenog broda.

Krajem 2003. godine izvrSena su kontrolna ronjenja i podvodna snimanja te na osnovu
rezultata istih izvrSena parcijalna intervencija na uocenim mjestima istjecanja polutanata.

Kako se i nakon parcijalne intervencije uocilo daljnje istjecanje polutanata odlucilo se za
izradu stru¢nog elaborata sanacije.

Na temelju prikupljenih materijala o snimanju podvodnog stanja broda MB "ELHAWI
STAR" te razgovora obavljenih sa mjerodavnim institucijama i osobama okupljenim u okviru
Stozera, formiranog na nivou Zupanije primorsko-goranske, pristupilo se izradi struéne analize i
prijedloga za sanaciju. Odnosno sprjeavanje daljneg istjecanja polutantnih fluida u more.

Primjena podvodnog ekoloskog uredaja ([1] - [9]) nije se detaljnije analizirala zbog
relativno male koli¢ine zarobljenih polutanata, disperziranog smjestaja polutanata u tankovima i
prostorima strojarnice te cijene intervencije,

2. Postojece stanje broda MB "ELHAWI STAR"
2.1. Razmyjestaj tankova/prostora na brodu
Tankovi goriva (teskog, lakog) i maziva mogu se nalaziti u:
a) Strojarnici;
b) Dvodnu strojarnice i dvodnu izvan strojarnice;
c¢) Ostalim prostorima.

2.2.  Stanje na konkretnom brodu

Kako se ne raspolaze s tehnickom dokumentacijom MB "ELHAWI STAR" nema niti
priblizno pouzdanih podataka o rasporedu tankova goriva i maziva. Podaci o preostalim
polutantima zarobljenim u tankovima i1 «dzepovimay potopljenog broda su potpuno nepouzdani.

2.3.  Opce stanje MB "ELHAWI STAR"
a) U cjelini gledano trup broda je prakticki neoStecen;

b) Iz potopljenog broda nekontrolirano, u podrucju strojarnice, istjeCe mjeSavina goriva i
mazivog ulja;
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Nakon uocenog istjecanja polutantnog fluida iz MB "ELHAWI STAR" izvrSena je
intervencija: odrezan je pramcani odzracni ventil (koji se nalazio na palubi lijevog boka broda, a
iz kojeg je vidljivo istjecao polutant(i) i zaCepljena je odzracna cijev. Sanacija je evidentirana na
skici AQUASUB-a od 04.12.2003. godine;

Polutant i dalje istjece iz, pretpostavlja se, viSe mjesta;

Pristup ostalim odzra¢nicima i «lulama» na lijevom boku je otezan i opasan;

Pristup dzra¢nicima i «lulama» na desnom boku gotovo je nemogu¢ (nalaze se u mulju).

3. Prijedlozi sanacije
3.1.  Uvodni dio

Temeljeno na relevantnim cinjenicama te istrazivanju metoda potencijalne intervencije
sanacije istjecanja odnosno sprjec¢avanja posljedica istjecanja utvrdeno je slijedece:

Potencijalne moguénosti intervencije:

METODA 1

Nastavak rezanja odzracnika i zaCepljivanja odzra¢nih cijevi 1 «lulay;

METODA 2

Stvaranje preduvjeta za kontrolirano prikupljanje polutanata u prostorima potopljenog
broda te njihovog kontroliranog vadenja na povrsinu mora (povrsinski brod, plutac¢u-tank);

METODA 3

Prikupljanje polutanata primjenom sustava za podvodno prikupljanje polutantnih fluida —
PODVODNIH SKUPLJACA POLUTANATA. Ovdje se radi o posebno pripremljenim
sredstvima odgovarajuce opremljenim i povezanim koja bi se postavilo iznad podrucja istjecanja
polutanata te ista na odgovaraju¢i nacin «vezalo» za potopljeni brod. Na taj bi se nacin
kontrolirano sakupljalo polutant(e) u PODVODNE SAKUPLJACE POLUTANATA te trajno ili
povremeno iste cjevovodom dovodilo na povrSinu mora (povrSinski brod, plutacu-tank);

METODA 4
Vadenje potopljenog broda;
METODA 5
Kombinirana metoda intervencije.
3.2.  Opis potencijalnih METODA sanacije
3.2.1 Sanacija primjenom METODE 1 — Nastavak rezanja odzra¢nika 1 zacepljivanja
odzracnih cijevi i «lula»

Ovom se metodom moze pristupiti sukcesivnom zaCepljivanju ostalih nezacepljenih
odzracnika 1 «lula». Medutim, treba voditi racuna o vrlo sku¢enim prostorima, posebice oko
pojedinih odzra¢nika i «lula» na lijevom boku broda.

Na desnom boku su odzracnici i «lule» u mulju i najvjerojatnije su svi polutantni fluidi do
gornjih bridova svijetlih otvora na izlasku iz tanka ve¢ iscurili.

Mana ove metode je u tome $to se istom ne rjeSava odzracnike i lule na desnom boku broda
(onom u mulju) ili bi primjena ove metode i na desnom boku bila enormno skupa.
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Ukoliko bi se odlucilo za ovu metodu svakako bi se u sklopu zacepljivanja odzracnika 1
«lula» na mjestima zacepljivanja trebalo ostaviti kontrolne ventile koje bi se spojilo u zajednicki
vod za kontrolirano skupljanje i odvodenje do centralnog ventila odnosno povrsinu.

322 Sanacija primjenom METODE 2 - Prikupljanje polutanata u prostorima(u) potopljenog
broda

Svestranom analizom stanja potopljenog broda, tankova goriva i maziva na brodu, opreme
tankova, cjevovoda i armature cjevovoda goriva i maziva, odzra¢nika i «lula», brojnosti tankova,
i dr. Utvrduje se da bi ova metoda bila vrlo opasna i iznimno skupa.

U trazenju sigurnijeg i jeftinijeg rjeSenja doSlo se do nove metode opisane u 3.2.3.
Primjenom metode 3.2.3 - primjena PODVODNIH SKUPLJACA POLUTANATA izbjegavaju
se problemi uoceni kroz analizu primjene metode 3.2.2.

323 Sanacija primjenom METODE 3 — Primjena PODVODNOG SKUPLJACA
POLUTANATA

PODVODNI SKUPLJAC POLUTANATA (Prilog - Skica la i 1b) predstavlja skupina
«prevrnutihy» otvorenih ¢elicnih spremnika - kada, jednostavne konstrukcije, medusobno cvrsto
vezanih, ¢vrsto vezanih za trup na lijevom boku potopljenog broda a u podrucju strojarnice i
opremljenih ventilima i spojnim cjevovodom.

a) Dimenzije kade:
Duljina: 4000 mm
Sirina: 2500 mm
Visina: 200 mm
Masa: 250 - 300 kg (ovisno o konacnom izboru rubnih profila)
Materijal: brodogradevni Celik (moze i konstrukcijski)
b) Ucvrséivanje:
- Kada medusobno
Kroz rubne cijevi koje su nepropusno zavarene na kadama i odgovarajuce ukrucene.
- Sustava od 7 kada za brod
Kroz centralne cijevi na kadama time da se na linici s unutarnje strane postave Sipke-
nosaci.
c¢) Skupljanje polutanata:
Na svim trakama za ucvrS¢enje lima kada na rubovima ostaviti proreze (skelope) za
nesmetano protjecanje polutanata u vise dijelove kada po S$irini i duljini.

Na pram¢anim vertikalnim poprecnim limovima ostaviti skelope za isplivavanje polutanata
u gornje kade, osim na najpramcanijoj kadi.
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Centralno skupljanje polutanata prikupljenih u kadama rijesiti na nacin da su sve gornje
kade povezane cjevovodom koji povezuje uzviSene rubove gornjih kada. Na desnom boku
najpramcanije gornje kade postaviti dva ventila i brzovezujucu spojnicu.

Na gornjim kadama (3 komada), na pramcanim stranama desnog boka postaviti drenazne
ventile s sigurnosnih razloga (za slucaj eventualnog oStecenja spojnog kolektorskog cjevovoda

i/ili kade(a)).
d) Odvodenje polutanata na povrsinu:

Odvodenje polutanata na povrSinu obavljalo bi se tako da se sa povrSine mora spusti
cjevovod manjeg promjera na ¢ijem bi kraju bila brzo vezujuca spojnica za spoj na spojnicu(e)
kolektorskog cjevovoda PODVODNOG SKUPLJACA POLUTANATA. Otvaranjem ventila
polutantni fluid bi se pretakao na povrsinu.

Varijanta pretakanja A)

Cjevovod za pretakanje polutanata iz potopljenog broda (PODVODNIH SKUPLJACA
POLUTANATA) na povrsinu (PLUTACU - TANK) ne bi se odvajao od potopljenog broda niti
od povrsinske plutace — tanka.

Primjenom ove varijante postoji opasnost od nezeljenog oSte¢enja  cjevovoda za
pretakanje. Medutim kako se, primjenom ove varijante pretakanja, polutantne fluide kontinuirano
pretate iz PODVODNOG SKUPLJACA POLUTANATA u slu¢aju osteéenja cjevovoda do
trenutka sanacije stanja u more bi iscurila samo neznatna koli¢ina polutanata.

Varijanta pretakanja B)

Cjevovod za pretakanje polutanata iz potopljenog broda (PODVODNIH SKUPLJACA
POLUTANATA) na povrsinu (PLUTACU - TANK) odvajao bi se od potopljenog broda i
povrsinske plutace — tanka po zavrsetku pretakanja.

Po zavrSetku postupka zatvorilo bi se ventile, odspojilo privremeno spustenu cijev i istu
podiglo na povrSinu. Ovakav nacin pretakanja polutantnih fluida od PODVODNOG
SKUPLJACA POLUTANATA do povriine izabran je isklju¢ivo ekologkih razloga. Na ovaj se
nacin izbjegava eventualno oSteéenje cjevovoda polutantnih fluida koji bi u tom slucaju
predstavljao elasti¢no-fiksnu vezu izmedu PODVODNOG SKUPLJACA POLUTANATA i
povrsSinskog sredstva za sakupljanje polutanata.

324 Sanacija primjenom METODE 4 — Vadenje broda

Vadenje broda MB "ELHAWI STAR™ predstavlja vrlo zahtjevan i nadasve ozbiljan
tehnicki problem iz sljedecih razloga:

a) Dubina mora na mjestu potonuca, 43 m;
b) Polozaj potopljenog broda:
- brod je nagnut gotovo 90 stupnjeva na desni bok,
- brod je gotovo po cijelom desnom boku zakopan u mulj,
- brod je pun tereta u skladistima (keramicke plocice),
- keramicke ploc€ice su pomaknute, pretezito, na desni bok broda,
- nedostupnost bilo kakve tehni¢ke dokumentacije broda;
c) Nedostatak iskustva o vadenju vec¢ih brodova i sa ve¢ih dubina;
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d) "Obrastenost" broda mrezama;

e) Tereta rezane jelove grade na palubi nema (bilo je ukrcano 781 t na zraku)

f) Postoje¢i uzgon (trup, nadgrade, teret, zarobljeni zrak,..) moze se samo grubo
procijeniti;

g) Tezinu broda i tereta moze se samo grubo procijeniti.

Procjena potrebnog dodatnog uzgona odnosno sile dizanja

- uzgon trupa i nadgrada, strojeva, uredaja i opreme, uz procjenu mase praznog
opremljenog broda od 2200 t, iznosi 275 t;

- uzgon tereta (keramicke plocice), uz masu ploCica od deklariranith 3631 t i uz
predpostavljenu gustocu plo¢ica od 2,6 t/m’, iznosi 1396 t

Ukupno procijenjeni "uzgon": 275t+1396t=1671t
Ukupna procijenjena masa broda s teretom u skladistima: 5829t
Ukupni NIZGON: 5829t-1671t=4158t

Moguce metode vadenja:

a) METODA 1 - Klasi¢na uz primjenu uzgonskih cilindara

b) METODA 2 - Bez ili uz samo djelomi¢no koristenje uzgonskih cilindara.
METODA 1

Primjena ove je metode je vrlo upitna iz sljedec¢ih razloga:

a) Potreban veliki volumen uzgonskih cilindara, cca 5000 t;

b) Potrebna enormna koli¢ina normnih metara kubicnih zraka potrebnih za isusivanje
uzgonskih cilindara;

¢) Skupi podvodni radovi vezivanja cilindara;

d) Nabavka, najam cilindara?

METODA 2

Tehnicki koncept ove metode temelji se na sljedecem:

a) Potopljeni bi se brod opasao sa Cetiri ¢elicna uzeta;

b) Primijenilo bi se sustav dizanja uz podrsku povrsinskog broda:
- Cetiri vitla svaki potezne sile od 12000 kN (1200 t);

- Cetiri Celi¢na balansira na svakom od njih s gornje strane bila bi po jedna uska za spajanje
celicnog uzeta koji je vezan za vitlo na povrSinskom brodu, a donje strane po dvije uske za
potrebe vezivanja za potopljeni brod (potpasi);

c) Osiguranje tlaka ispod desnog boka broda omogucilo bi se podvodnim propuhivanjem.
Odluku o eventualnom vadenju broda donijeti nakon izrade grubog troskovnika vadenja.
3.2.5 Sanacija primjenom METODE 5

Temelji se zapravo na metodi primjene povrSinskog broda uz dodatnu primjenu uzgonskih
cilindara.
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4. Zakljucak

U ovom je radu izvrSena detaljna analiza stanja potopljenog broda MB "ELHAWI STAR"
temeljena na svim dostupnim relevantnim dokumentima te na video zapisu snimljenog stanja.

Zbog nedostatka dokumentacije o potopljenom brodu analiza je napravljena na temelju
podataka o slicnim brodovima gradenim u vrijeme gradnje MB "ELHAWI STAR".

Koli¢ina zarobljenih polutanata u tankovima i prostorima potopljenog broda je nepoznata i
moze se samo pretpostaviti na temelju izjava osoba iz Lucke kapetanije Rijeka i ronilackih
organizacija koje su do sada sudjelovale u podvodnom snimanju stanja potopljenog broda.

Bez obzira na preostalu koli¢inu preostalih zarobljenih polutanata i intenzitet istjecanja istih
iz potopljenog broda predlazena varijanta sanacije stanja primjenom podvodnih skupljaca
polutanata bi trebala biti optimalno rjeSenje iz slijedecih razloga:

- relativno niske cijene intervencije,

- jednostavnog tehnickog rjeSenja,

- pretpostavke da ¢e polutanti i dalje istjecati iskljucivo u podrucju strojarnice.

Varijanta vadenja potopljenog broda MB "ELHAWI STAR" nije detaljnije analizirana iz
osnovnog razloga visoke cijene intervencije i problema sa zbrinjavanjem podrtine.
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Slika 1a Podvodni skuplja¢ polutanata — poc¢etak montaze na potopljenom

brod

Slika 1b Podvodni skuplja¢ polutanata — zavr$na faza montaZe na potopljenom brodu
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Slika 1c Elhawi Star s montiranim sakupljac¢ima polutanata

Slika 2 Elhawi Star — skica metode vadenja broda
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