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POVZETEK

Evropska zakonodaja od vseh ¢lanic zahteva pripravo naérta preprecevanja onesnazenja obalnega pasu
in ukrepov ob morebitnem onesnazenju, pri ¢emer dolo¢a, naj drzava ob pripravi tovrstnega nacrta
deluje smotrno in ne pavsalno. Tudi Republika Slovenija bo tak nacrt potrebovala in ta diplomska
naloga, ki podaja pregled nad tipi in ranljivostjo celotne slovenske obale, je lahko podlaga za nadaljnje
Studije z vidika preprecevanja onesnaZenja obalnega obmocja z nafto.

V okviru diplomske naloge smo najprej preucili dve kategorizaciji tipov obale. Fingasova (2000)
zajema glavne tipe obal, ki se pojavljajo po svetu, razdelitev obal Catta in Etheridgea (2006) pa se
osredotoca na obale Severne Amerike. Na podlagi ocen teh avtorjev smo izdelali svojo kategorizacijo,
v kateri smo ocenili ranljivost vseh tipov obale, ki se pojavljajo v Sloveniji z oceno ranljivosti od 1 do
5. Ocene smo naknadno popravili z ozirom na specifi¢ne lastnosti vsakega odseka obale — pri tem smo
upostevali dostopnost za procese ¢isenja, posebno hamembnost odsekov obale in druge lastnosti.
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ABSTRACT

In all EU countries the European legislation demands the preparation of a plan for the prevention of
possible coastline contamination and of mitigation measures in such events. The legislation also states
that such a plan should be rational and not too general. The Republic of Slovenia will need such a plan
and this thesis, offering an overview of the types and vulnerability of the entire Slovene coastline, can
be used as the basis for further studies of preventing oil pollution in the coastal area.

We first describe two categorizations of coastline types. The Fingas (2000) categorization covers all
major types of world coastlines while Catto and Etheridge (2006) focus on North American coasts.
Based on their studies we created a new categorization, which includes vulnerability indexes for every
type of coastline present in Slovenia on a scale from 1 to 5. The basic ratings were further improved
with regards to some specific properties of each coastline section; the accessibility for cleanup efforts,
special uses of the coastline sections and other properties were taken into account.
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1 UVvOD

Razlitja nafte predstavljajo veliko groznjo za morje in obale, ki skupaj sestavljajo pomembno
zivljenjsko okolje za Stevilne rastline, Zivali in mikroorganizme, za ljudi pa vir hrane, sprostitve in
turisticno atrakcijo. Naftni madezi, ki dosezejo morsko obalo, se v ve€ini primerov nanjo odlozijo, kar
privede do onesnaZenja razli¢nih razseznosti — odvisno od koli¢ine razlite oziroma odlozene nafte, tipa
obale, vremenskih razmer in drugih spremenljivk. Odlozena nafta se lahko kasneje spet sprosti v
morje, kar privede do ponovnega onesnazenja. Vecina ljudi si ob pojmu razlitja nafte predstavlja
veliko razlitje iz nasedlega ali kako drugace poskodovanega tankerja, v resnici pa tak$na razlitja
predstavljajo le okoli 5 % vse razlite nafte (Fingas, 2011). Velika razlitja nafte iz tankerjev se
predvsem zaradi poostrenih varnostnih ukrepov in izboljSanja tehnologije dogajajo vse redkeje, prav
tako se je skupna kolicina razlite nafte glede na 60. in 70. leta prej$njega stoletja priblizno prepolovila.

Dandanes je vecina razlitij majhnih in so posledica netesnosti transportnih sistemov, manjsih izpustov,
nesre¢ in naravnega uhajanja nafte. Vseeno pa velike nesreCe, kot je eksplozija naftne ploscadi
Deepwater Horizon leta 2010, ko je v ocean steklo skoraj 5 milijonov sod¢kov nafte (U.S. Coast
Guard, 2011), javnost ob¢asno opozorijo na nevarnosti industrije, ki temelji na nafti in njenih
derivatih. Taki dogodki navadno vodijo k ostrejsim varnostnim in tehnoloskim pogojem vrtanja in
transporta, kljub temu pa se velika naftna podjetja srecujejo z nepredvidljivimi in tezko resljivimi
tezavami ob vsaki nesre¢i, ki se razlikuje od preteklih. Prav zato je potrebno poleg vse boljse
tehnologije prepreCevanja tovrstnih nesre¢ razvijati tudi tehnologijo za zmanjsanje njihovega vpliva —
omejevanje Sirjenja naftnih madeZev, preprecevanje njihovega usedanja, o¢isCenje onesnazene obale
in ¢im hitrejSa rehabilitacija osiromasenega Zivega sveta. Prav prepreCevanje stika naftnega madeza z
obalo je najbolj zanesljiv nacin za zmanjSanje vpliva na okolje in za ¢im manjse strosSke. V ta namen
potrebujemo ¢im boljSe podatke o smeri in hitrosti vetra ter morskih tokov, premikanje madeza pa
modeliramo z razli¢nimi modeli.

Kot navajajo $tevilni avtorji (npr. Zagar, 1994 in Fingas, 2011), se s hitro rastjo zmogljivosti
racunalnikov v zadnjih desetletjih razvijajo modeli, s katerimi lahko ze zelo natan¢no simuliramo
kompleksne situacije premikanja naftnih madeZev v naravi. S hidrodinami¢nimi modeli, v katere
vnesemo podatke o vetru, plimovanju in drugih moznih vsiljevanjih ter topografiji in batimetriji
morskega dna, pridobimo rezultate o vodnih tokovih in gostoti vode, nato pa z razli¢nimi transportno-
disperzijskimi modeli simuliramo premikanje in Sirjenje naftnega madeza. Preprosti modeli so
dvodimenzijski, pri ¢emer so parametri povpreceni po globini, hitrost potovanja madeza pa obicajno
povecamo s koeficientom vpliva vetra (Spaulding, 1988). Tridimenzijski modeli omogocajo bolj
natan¢no simulacijo premikanja naftnega madeZza, a zahtevajo ve¢ podatkov in so zato bolj uporabni za
natan¢no analizo, ne pa toliko za hitro oceno. Procese razgradnje raCunamo z modeli, ki lahko
simulirajo ustrezne bioloske, kemijske in fizikalne procese. Tezava pri tovrstnih modelih je
pomanjkanje zanesljivih meritev, saj testi v laboratorijih niso ustrezni za preverjanje modelov in
modeliranje dogajanja v naravi. Zato se znanstveniki posluzujejo meritev na poizkusnih razlitjih v
kontroliranem okolju ter meritev, opravljenih med odzivi na naravne nesrece. Kot navajajo Coppini et
al. (2011), meritve Sirjenja naftnega madeza po razlitju pogosto opravljamo s pomocjo radarjev,
montiranih na satelitih. Zaradi nekaterih omejitev tega sistema hkrati uporabljamo Se kamere, ki
delujejo v infrarde¢em in vidnem spektru in druge naprave. Z vsem nastetim lahko dobimo zelo
kvalitetno sliko premikanja madeza. Nadgradnja, ki jo je omogo¢il razvoj ra¢unalnikov v zadnjih letih,
pa je souporaba hidrodinami¢nih in biokemi¢nih modelov, s ¢imer lahko celovito simuliramo razlitja
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nafte — kako velik del nafte bo izhlapel, kje bo madez tréil ob obalo, katere frakcije bodo presle v
vodni stolpec itd. (Kvogka, 2013) Ce naftni madeZ tréi ob obalo, postane modeliranje nadaljnjega
dogajanja zelo kompleksno in v ta namen potrebujemo dodatne modele. Poleg tega moramo od tocke
tréenja naprej poznati in razumeti tudi moznosti medsebojnega vpliva razli¢nih elementov premikanja
nafte — npr. lepljenje nafte na obalo, odlepljanje in pronicanje v material. Potrebno je omeniti tudi, da
dandanasnji modeli premikanja nafte ne podajajo ve¢ kot sigurnega dogodka, temvec za razlicne smeri
premikanja madeza dolocajo verjetnost takega premika. Posebno takrat, ko bi druga¢no premikanje
kot je predvideno lahko ogrozilo obmoc¢ja visokega pomena — na primer kolonije morskih ptic ali
sesalcev — je pomembno, da so pristojni organi pripravljeni na ukrepanje, da tovrstna obmocja
za§Citijo. Kot navaja Fingas (2011), je napac¢no modeliranje in popolno zaupanje modelu med
razlitiem leta 1984 blizu Kalifornije povzrocilo, da so s plavajo¢imi zavesami in drugimi sredstvi
za§citili popolnoma napacno obmocje, naftni madez pa je zadel obalo kaksnih 50 km severneje in na
nezas$¢iteni obali povzrocil naravno katastrofo.

Primer numeri¢nega modela za tovrstne simulacije je model Nafta3d (Zagar in Cetina, 2011; Zagar et
al. 2012; Ramsak, 2013). Model je bil postopno razvit iz modela SIMON (Zagar, 1994), dopolnjen in
prirejen za okolje Windows v programskem jeziku C++ (model Nafta2) v okviru diplomske naloge
(Galuf, 2005). Model omogoca celovito simulacijo obnaSanja naftnega madeza, kar bi v primeru prave
nesre¢e odgovornim zelo verjetno omogocilo, da ugotovijo kje, kdaj in ali sploh bo madez trcil ob
obalo. Za dele obale, kjer bi obstajala velika nevarnost stika z nafto — oziroma na najbolj ob¢utljivih
delih, ¢e bi bilo ogrozeno preveliko obmocje — bi bilo mogoce z ustreznimi ukrepi (baraze, pobiranje
nafte z gladine) ustaviti napredovanje nafte, preden bi ta dejansko dosegla obalo in povzrocila Se dosti
vecjo Skodo tako okolju kot tudi ljudem.

Za preprecevanje stika naftnega madeza z obalo uporabljamo Stevilne metode in opremo. Najbolj
preproste in najpogosteje uporabljene so plavajoée zavese — linearni elementi, ki plavajo na vodi in
nafti fizi€no preprecujejo napredovanje (Fingas, 2000). Primer plavajoce zavese je prikazan na Sliki 1.
Poznamo razli¢ne vrste in postavitve plavajo¢ih zaves, ki jih uporabljamo v razli¢nih situacijah. Ce
ukrepamo dovolj hitro, lahko naftni madez v celoti obkrozimo, preden se preve¢ razsiri od tocke
razlitja in tako znatno zmanjsamo vpliv na okolje, &is¢enje pa je razmeroma enostavno. Ce se naftni
madez preve¢ razsiri, pa ga ne moremo v celoti zaobjeti, temve¢ skuSamo z zavesami zas¢ititi najbolj
ogrozena obmocja. Za hitro ukrepanje lahko uporabimo samonapihljive zavese, ki bistveno zmanjsajo
odzivni Cas. V uporabi so tudi zavese, ki lahko vsrkajo oziroma vezejo nase manjSe kolic¢ine nafte, te
pa uporabljamo kot zadnjo fazo ¢iSCenja, da z vode odstranimo Se preostanek plavajoce nafte. Pri
uporabi plavajocih zaves pa moramo biti previdni, saj v dolocenih pogojih ne bodo ustrezno opravljale
svoje funkcije. Pri preveliki hitrosti vodnega toka, ali kadar se na eni strani zavese nabere prevelika
koli¢ina nafte, lahko pride do tezav zaradi razli¢nih vzrokov, kot so potopitev ali prevrnitev zavese, ali
pa prehajanja nafte pod oziroma nad zaveso (Fingas, 2011). Pri manjsih razlitjih in kot zadnjo fazo
¢iS¢enja lahko uporabimo tudi razli¢ne pivnike, ki na tak ali druga¢en nac¢in na svojo povrsino vezejo
nafto. Pri tem moramo biti pazljivi, da jih ne vnesemo prevec, saj lahko v tem primeru Se dodatno
poslabsamo situacijo, saj se moramo zdaj poleg nafte znebiti e njih.
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Slika 1 - Plavajoc¢a zavesa oziroma baraza
(Vir: Farley, 2008)

Ko nafto omejimo oziroma ji prepre¢imo razlivanje na ogrozena obmod¢ja, jo moramo ¢im hitreje
odstraniti, saj lahko v nasprotnem primeru pri¢ne prehajati v vodni stolpec. V ta namen uporabljamo
skimerje (Slika 2), ki delujejo na Stevilne razlicne nacine, vsak je prirejen za doloCen tip nafte,
koli¢ino, vremenske pogoje in druge specificne lastnosti razlitja. S skimerji nafto odstranimo s
povrsine vode, nato jo navadno uni¢imo z zaziganjem, saj se ponovna uporaba finan¢no v vecini
primerov ne izplaca. Pri velikih razlitjih se uporabljajo tudi disperzanti, ki povzrocijo, da nafta
dispergira v drobne kapljice, te pa se lahko pomesajo v zgornji del vodnega stolpca. Kemijske lastnosti
disperzantov in njihov vpliv na okolje niso dobro poznani, zato je njihova uporaba vprasljiva. Nafta je
namre¢ v obliki majhnih kapljic slab$e vidna, kot v obliki madeza na povrsini vode, ali dejansko pride
do razgradnje, pa ni povsem jasno. Po porusitvi plos¢adi Deepwater Horizon je zaradi uporabe
disperzantov globoko v vodnem stolpcu ostala velika koli¢ina nafte (Reddy et al., 2011).

Slika 2 — Skimer

(Vir: Cleanup oil, 2003)


http://www.cleanupoil.com/oil_skimmer.htm
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Resitev, ki se ne uporablja pogosto, predvsem zaradi nasprotovanja javnosti, je zaziganje naftnega
madeZa na vodni povrsini. Tovrsten poseg je mogo¢ samo takrat, ko je naftni madez dovolj debel (2-3
mm, Fingas, 2000), kar drzi le kratek Cas po razlitju. Kasneje se naftni madeZ pod vplivom gravitacije
razsiri na preveliko obmocje. Ustrezno debelino za zaziganje lahko dosezemo tudi s plavajo¢imi
zavesami, ki pa morajo biti v tem primeru ognje-odporne, na primer jeklene. Kot navaja Fingas
(2011), je zaziganje primerno predvsem zato, ker lahko na ta nacin hitro, preprosto, poceni in relativno
ekolosko sprejemljivo odstranimo velike koli¢ine nafte. Ce namre¢ naftni madeZ gori, dokler je
njegova debelina vsaj 2 mm in priénemo z zazigom 1 cm debele plasti nafte, je bo zgorelo priblizno
80%. Pri sezigu se v zrak sicer res sprosti veliko Skodljivih snovi, a moramo se zavedati, da je razlita
nafta v vsakem primeru izgubljena in bo v tak$ni ali druga¢ni obliki onesnazevala okolje, saj ponovna
uporaba zaradi meSanja z vodo pogosto ni mozna, nikoli pa ni ekonomic¢na. Tudi s skimerji
odstranjena nafta bo tako najverjetneje koncala v skladiscu ali zazigalnici. Z zazigom pa lahko
bistveno olajsamo preostale procese ¢iSCenja, saj lahko iz okolja odstranimo velik delez nafte in ji
prepre¢imo nadaljnje onesnaZevanje morja oziroma obale, ¢e pride v stik z njo. Zaziganje v vodi ne
pusti skoraj nobenih ostankov izgorevanja, v vodi pod gore¢im madezem pa tudi ne pride do opazne
spremembe temperature, saj jo tanka, negorecCa plast nafte toplotno izolira. ZaZiganje pa ni vedno
prakti¢no ali sploh izvedljivo. V nekaterih primerih naftnemu madezu dodajo letalsko gorivo, ki
pomaga pri vzigu, a rezultati tovrstnih ukrepov niso gotovi (Fingas, 2011).

Ce naftni madez doseZe in onesnaZi obalo, pa ga moramo na tak ali drugaden nadin o&istiti, razen v
primeru, ko ocenimo, da bi bilo ¢iS¢enje bolj moteCe oziroma Skodljivo za okolje kot Ce situacijo
preprosto pustimo. Vsak sistem ¢is€enja namre¢ moti prisotne zivali, odstranjevanje nafte pa pogosto
zahteva tudi odstranitev velike koli¢ina obalnega materiala, ali pa uporabo agresivnih metod, ki lahko
le $e dodatno ogrozijo ekosisteme in naravne habitate (Fingas, 2011). Cis¢enje se najpogosteje izvaja
mehansko, za kar uporabljamo gradbeno mehanizacijo — bagre, buldozerje, freze in tovornjake — S
katero odstranimo celotno zgornjo plast onesnazenega obmocja. Tako odstranimo vso nafto na
povrsini in tisto, ki ni pronicala pregloboko, zato se uporablja predvsem za ¢iS€enje bolj viskozne
nafte. Namesto ¢iS¢enja s pomocjo mehanizacije, se predvsem na bolj ranljivih obalah uporablja tudi
ro¢no c¢iscenje, ki je seveda bolj zahtevno in zamudno, vendar pa je manj moteCe za okolje, hkrati pa
zaradi vecje natancnosti dela odstranimo manj neonesnazenega materiala. Predvsem v primerih
onesnazenja z nizko viskoznimi tipi nafte, ki lahko prodrejo globoko v porozen material, moramo
odstraniti velike koli¢ine materiala, zato nafto pogosto raje pustimo kjer je in po¢akamo, da jo procesi
izhlapevanja, naravnega izplakovanja in bioloske razgradnje odstranijo. Za ¢is¢enje zelo lepljive nafte
z neprepustnih povrSin pa lahko uporabljamo tudi kemikalije, na katere se nafta bolj veze kot na
povrsino. Alternativa je spiranje z vroco vodo pod srednjim ali visokim pritiskom, kar pa z materiala
spere tudi skoraj vse prisotne organizme in obalo pusti prakti¢cno mrtvo. Kot navaja Fingas (2011), si
takSna obala opomore Sele po zelo dolgem Casu in te metode se skoraj ne uporabljajo vec. Pomembno
je torej, da razlitja prepre¢imo oziroma omejimo, ¢e pa do njih pride, nafto ¢im prej in ¢im bolj
ucinkovito odstranimo iz okolja, pri tem pa pazimo, da s posegi ne povzro¢imo $e dodatne Skode ze
tako prizadetemu okolju.

Evropska zakonodaja se je v preteklih nekaj letih razvila v smer celovitega varovanja priobalnega pasu
na morju in na kopnem. Tako Okvirna direktiva o morski strategiji (2008) doloca: »Vsaka drzava
¢lanica bi morala zato za svoje morske vode oblikovati morsko strategijo, ki bi ob upoStevanju
posebnih znacilnosti njenih voda odrazala celotno perspektivo zadevne morske regije ali podregije.
Morske strategije bi morale voditi k izvajanju programov ukrepov za dosego ali ohranitev dobrega
okoljskega stanja. Vendar pa od drZzav ¢lanic ne bi smeli zahtevati, da sprejmejo posebne korake, ¢e ni
bistvenega tveganja za morsko okolje ali ¢e bi bili ob upostevanju tveganja za morsko okolje stroski
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nesorazmerni, pod pogojem, da je vsaka odloCitev o neukrepanju ustrezno utemeljena« (Okvirna
direktiva o morski strategiji, tocka 10). O¢itno je torej, da naj varovanja priobalnega pasu ne izvajamo
pavsalno, temvec je potrebno ¢im bolje preuciti, kateri deli obale so najbolj ranljivi in kaj lahko
storimo ob zmerni in smotrni uporabi sredstev.

Slovenska obala predstavlja dragocen naravni vir, ki ga moramo ohraniti zase in za prihodnje rodove.
Ogrozajo jo Stevilne nevarnosti razlicnih obsegov in verjetnosti pojava, vsako od njih pa moramo
razumeti in imeti pripravljen naért, kako jo bomo presegli. Le tako lahko prepre¢imo kratko- in
dolgoro¢ne negativne vplive na okolje, zivalski in rastlinski svet ter na ljudi, ki tam Zzivijo. Ena od
grozenj slovenski obali, tako kot tudi vsem ostalim obalam po svetu, je onesnazenje z nafto in njenimi
derivati.

Diplomska naloga bo predstavljala vpogled v teoretiéno ozadje naftnega onesnazenja, v procese
Sirjenja, oblepljanja in spros¢anja nafte na in z obale, ter v splosne in specificne ukrepe za preprecitev
oziroma zmanj$anje onesnazenja. Podala bo jasno in preprosto sliko slovenske obale, na podlagi
katere bo mogoce razbrati, kateri odseki so najbolj ranljivi in jih je zato potrebno najprej in najbolj
temeljito zaScititi.

V diplomski nalogi bomo primerjali dve kategorizaciji obal glede na njihovo ranljivost na onesnazenje
z nafto. Nato bomo sestavili seznam tipov obal, ki se pojavljajo v Sloveniji in uvedli kategorizacijo
obal, v katero bodo vklju¢eni vsi tipi obale v Sloveniji. Za vsak tip bomo opisali nevarnosti

o v

Wt v

optimalno razmerje med vlozenimi sredstvi in dosezenim u¢inkom z vidika zascite bistvenih interesov
ljudi in narave. Tovrstna razdelitev lahko Agenciji Republike Slovenije za okolje, Sluzbi za varstvo
obalnega morja pri VGP Drava Ptuj, Sluzbi za splo$no varovanje in varovanje morja pri Luki Koper in
drugim organizacijam, zadolZzenim za ukrepanje v primeru nevarnosti za okolje, omogoci hitrejse
odlocanje ter bolj smotrno ravnanje v primeru nezazelenega dogodka.
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2 METODOLOGIJA

2.1 Slovenska obala

Slovenija ima zelo kratko morsko obalo, ki pa je pomembna iz kulturnih, ekonomskih, ekoloskih in
drugih razlogov. V Luki Koper se letno pretovori dobre tri milijone ton tekocega tovora (Luka Koper,
2012), torej povsem dovolj, da bi razlitje na nasi obali povzro€ilo hude posledice. Poleg tega mimo
nase obale vodi tudi plovna pot v pristani$ce Trst, kjer se pretovori $e bistveno ve¢ naftnih derivatov,
in »je lahko vsako vecje razlitje nafte kjerkoli v TrzaSkem zalivu ob neugodnem vetru katastrofalno za
slovensko morje in obalo« (Zagar, 1994). Prav zato, ker je nasa obala tako kratka, pa bi bilo vsako
onesnazenje Se bolj tragicno kot drugje — 5 km onesnazene obale se velikim, z morjem obdanim
drzavam skoraj ne bi poznalo, za Slovenijo pa bi pomenilo, da je onesnaZene priblizno 10% naSe
obale. Za obalne regije predstavljata turizem in ribolov ter gojenje Skoljk velik vir dohodka, razlitje
nafte pa lahko bistveno ogrozi vse tri. Onesnazena obala je neprivlacna, lahko pa tudi nevarna za ljudi.
Ribe in drugi morski organizmi, ki plavajo v z nafto onesnazeni vodi, se lahko zastrupijo in umrejo, ali
pa se zmanjs$a njihova plodnost ter spremenijo zivljenjske navade. Tudi Ce prisotnost nafte nima
direktnega vpliva nanje, se lahko v njihovih telesih kopicijo nevarne snovi. Te dajo mesu neprivlacen
vonj, barvo in okus, s potovanjem po prehranski verigi pa se njihova koli¢ina s procesom
bioakumulacije visa, dokler ne dosezejo nevarnih oziroma celo smrtnih vrednosti (Bryan et al., 1979).

Slovenska obala pa seveda ne predstavlja homogene celote, temve¢ zelo razgibano obmocje, ki ga
sestavljajo manjSe plaze, zalivi, rti, rti¢i in pristanis¢a. Da se pripravimo na potencialno razlitje
oziroma ukrepanje v primeru le-tega, moramo razumeti, kateri deli obale so najbolj ogrozeni ter kako
jih zascititi. Na ogrozenost obale vpliva lokacija razlitja nafte, premikanje naftnega madeza (ta je
odvisna predvsem od hitrosti in smeri vetra ter od hitrosti in smeri morskih tokov), tip in nagnjenost
obale, vremenski pogoji med odlaganjem nafte, seveda pa tudi pomembnost obale iz razli¢nih vidikov.
Tako so na primer pescene obale iz bioloskega vidika precej neobcutljive, a jih je potrebno pogosto
za§¢ititi dosti bolj kot druge, saj so zelo popularne kot kopalne plaze.
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2.2 Razlitje nafte

Kot navaja Fingas (2011), lahko nafta na poti od tocke ¢rpanja do kon¢nega uporabnika potuje tudi po
10 ali 15 razli¢nih transportnih poteh. Kljub izboljsanju tehnologij transporta nafte in njenih derivatov
se zaradi vse veCje porabe vsako leto Se zmeraj razlijejo velike koliCine teh za naravno okolje
Skodljivih snovi. Nafta, ki na tak ali drugacen nacin vstopi v okolje, je za to okolje nevarna, saj je
sestavljena iz vec sto razli¢nih sestavin oziroma frakcij (Fingas, 2011). Nekatere izmed teh sestavin so
strupene za mikro- in makroorganizme, kljub temu pa se moramo zavedati, da veliko nafte vstopi v
okolje tudi po naravni poti in da v blizini lokalnega uhajanja nafte naravno okolje ni pretirano
prizadeto (Fingas, 2011). Tako lahko ugotovimo, da so posledice razlitja nafte lahko zelo razli¢ne
glede na koli¢ino razlite nafte, njene lastnosti, lastnosti okolja in druge pogosto nepredvidljive
dejavnike. Dejstvo pa je, da je naravno okolje prilagojeno na prisotnost dolocene koli¢ine nafte in
njenih derivatov, z vnosom prekomerne dodatne koli¢ine le-teh pa tvegamo, da bomo presegli
odpornost okolja in povzrocili veliko in dolgotrajno skodo v naravi.

Za razumevanje obnaSanja razlite nafte moramo poznati njene lastnosti, na podlagi katerih lahko
ocenimo hitrost njenega Sirjenja po vodni povrsini, disperzijo v vodnem stolpcu, izhlapevanje, naravno
razgradnjo in samocistilne procese. Nafto sestavlja veliko Stevilo sestavin — do zdaj je bilo zabelezenih
priblizno 600 ogljikovodikov, poleg njih pa je v nafti prisotno $e neznano Stevilo razli¢nih drugih
spojin (Saponja, 2013). Lastnosti nafte zato ne temeljijo na razumevanju lastnosti njenih posameznih
sestavin, temve¢ na obravnavanju nafte kot sicer nehomogene celote s priblizno enotnimi lastnostmi.
Najpomembnejse lastnosti za modeliranje njenega obnaSanja in spreminjanja v okolju so viskoznost,
gostota, topljivost, tocka vziga, tocka tocenja, povrSinska napetost, nastanek emulzije, toksi¢nost in
kako se te lastnosti spreminjajo s ¢asom (Fingas, 2000). Ko dolo¢imo te lastnosti, lahko modeliramo,
kako se bo nafta obnasala po dolo¢enem casu. Ker gre za zelo kompleksne modele, se osredotocamo
predvsem na dva notranja procesa, na izhlapevanje in nastanek emulzije, ter na premikanje naftnega
madeza v okolju.

Kot navaja Kvocka (2013), emulzija, meSanica vode in nafte, nastane takrat, ko se okoli vodnih kapljic
v nafti formirajo mocni viskozno-elasticni asfaltenski filmi, kar bistveno spremeni fizi¢ne lastnosti
nafte. Tako nastala emulzija ima lahko bistveno vecjo viskoznost kot njene sestavine in posledi¢no
predstavlja posebno tezavo, ko jo je potrebno odstraniti iz narave (Fingas, 2000). Problem pa se
bistveno spremeni, ¢e nafto zanese na obalo — tam se ne sooamo ve¢ s procesom nastanka emulzije,
temve¢ predvsem z lepljenjem in odlepljanjem od obale ter s procesi staranja in razgradnje nafte.
Slednji so pomembni predvsem za tezke, goste vrste nafte. Tudi te namre¢ vsebujejo lahke molekule,
ki pod vplivom sonca izhlapijo, na povrsini madeza pa nastane skorja, ki se lahko popolnoma strdi in
tako celoten naftni madez za$c€iti pred nadaljnjim spreminjanjem. Tako zas¢iten madez lahko ostane v
bolj ali manj nespremenjenem stanju tudi ve¢ deset let (Fingas, 2000). Po drugi strani pa pri lahkih
vrstah nafte, kot je na primer avtomobilsko gorivo, procesov staranja sploh ne modeliramo, saj
prakticno v celoti izhlapi Ze v nekaj tednih (Fingas, 2000). Na zalost pa to ne pomeni, da so razlitja
lahkih vrst nafte nenevarna, saj so pogosto prav lahke frakcije najbolj toksi¢ne.



-8- Bosni¢, M. 2014. Ranljivost slovenske obale za onesnazenje z nafto.
Dip. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

USEPA nafto glede na njen vpliv na okolje deli na stiri kategorije (U.S. Environmental Protection
Agency, 2013).

Razred A: lahka, vnetljiva nafta

Je zelo tekocCa, pogosto prozorna, hitro se Siri po vodni povrSini in trdnih snoveh, saj ima nizko
viskoznost in povrSinsko napetost. Ima mocan vonj, nizko temperaturo vziga in hitro hlapi. Pronica v
porozen material, kot je pesek ali prod. Obicajno se ne lepi na povrSine, splakovanje z vodo jo hitro
odplakne. Pogosto je zelo strupena ljudem in drugim organizmom, saj vsebuje veliko majhnih molekul
aromatov. V ta razred spada vecina predelanih naftnih derivatov in Stevilni tipi visoko kvalitetne
surove nafte.

Razred B: nelepljiva nafta

Je voscena ali oljnata na otip. Je manj strupena, toksi¢ne so predvsem lahke frakcije v njej. Prilepi se
na povrsine, a se jo Se da odstraniti z intenzivnim splakovanjem z vodo. Pri vi§jih temperaturah
pronica v porozen material in njena odstranitev postane zelo tezka. Zaradi izhlapevanja lahko nafta iz
tega razreda do tak$ne mere spremeni svoje lastnosti, da jo uvr§¢amo v razred C ali D. Srednje tezke in
tezke nafte na parafinski osnovi spadajo v ta razred.

Razred C: tezka, lepljiva nafta

Je viskozna, lepljiva, po barvi ve¢inoma rjava ali ¢rna. Splakovanje je ne odstrani s povrsin, ne pronica
v porozen material. Po gostoti je lahko blizu vodi in pogosto potone. Izhlapevanje ali razgradnja
hlapljivih frakceij jo lahko strdi v trdno, odporno zmes, ki spada v razred D. Je malo strupena, a zivali
se lahko v njej zadusijo ali utonejo. V ta razred spadajo tezka kurilna olja in srednja ali tezka surova
nafta.

Razred D: trdna nafta

Je nestrupena in ne pronica v pore med delci, po barvi je temno rjava ali ¢rna. Ob vi§jih temperaturah
zaradi zmanjSane viskoznosti oblepi povrsine, ki jih je posledi¢no zelo tezko odistiti. V ta razred
uvr§¢amo rezidualno nafto, tezko surovo nafto, nekatere tipe nafte na parafinski osnovi in nekatere
postarane nafte.
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2.3 Odlaganje in sproscanje nafte

Kot navajajo Humphrey et al. (1993), se lahko na obalo odlozi toliko nafte, da njena koli¢ina doseze
maksimalno kapaciteto obale. Ta je odvisna od Stevilnih dejavnikov, dale¢ najpomembnejsi pa je
poroznost obale oziroma odstotek volumna, ki ga ne zaseda material. Tega tezko dolo¢amo, za
zaokrozene delce priblizno enakih velikosti znaSa med 0,12 in 0,46. Humphrey et al. (1993, po
Hardisty, 1990), ocenjujejo, da je poroznost nasutih obal med 0,36 in 0,40. Da pa se ves ta prostor
napolni z nafto, morajo biti izpolnjeni doloceni pogoji: viskoznost nafte mora biti relativno nizka, da
lahko pronica skozi pore med delci; le-te morajo biti dovolj velike, da nafto prepustijo; nafte mora biti
dovolj; in nafta mora biti dovolj dolgo v stiku z obalo. Slednje povzroc¢ijo valovi oziroma veter, ki
naftni madez zadrZujejo na obali v ¢asu odlaganja. Dejansko pa nafta ne zapolni celotne maksimalne
kapacitete, sploh kadar gre za nafto viSje viskoznosti, saj ji »kapilarne interakcije v porah, ki
povezujejo vecje prazne prostore, preprecijo napredovanje« (Humphrey et al., 1993). Kljub temu pa se
lahko na prodnatih obalah nafta zaleze tudi ve¢ 10 cm globoko (Catto in Etheridge, 2006).

Poleg maksimalne kapacitete moramo poznati $e rezidualno kapaciteto, ki nam pove, koliko nafte
lahko obala dolgoro¢no zadrzi. Valovanje bo namre¢ s ¢asom odplaknilo z obale vso nafto, ki je zgolj
zapolnila pore med delci in ki je na delcih ne zadrzuje povrSinska napetost. Debelina plasti, ki lahko
ovije posamezen delec in Ki je pri tem stabilna, je odvisna od tipa nafte — torej od njene povrSinske
napetosti — in od moci valovanja na toCki onesnaZenja. Razlika med zapolnjeno in rezidualno
kapaciteto se bo s Casom sprostila nazaj v morje. To je po eni strani koristno, saj lahko tako sprosc¢eno
nafto ob obali ujamemo s plavajodimi zavesami in jo odstranimo. Ce te nafte ne ujamemo, pa lahko
spet onesnazi vodni stolpec, ali pa jo morski tokovi in/ali veter zanesejo na druge dele obale, ki so
morda $e bolj ogrozeni ali pa prej sploh niso bili onesnazeni.

Ugotovimo lahko torej, da imajo skalnate in podobne obale iz velikih delcev najvecjo maksimalno
kapaciteto, ki jo lahko zapolnijo tudi gostejSe vrste nafte. Take obale se bodo v pretezni meri s ¢asom
same ocistile, moramo pa paziti, da tako sprosceno nafto zajamemo in odstranimo, preden ponovno
onesnazi okolje. PeS¢ene ali mivkaste obale imajo sicer manjSo maksimalno kapaciteto in se bolje
upirajo polni zapolnitvi por, imajo pa tudi vecjo rezidualno kapaciteto (Fingas, 2000). Pri takih obalah
bodo samocistilni procesi izredno dolgotrajni, saj lahko nafto odstranijo le mikroorganizmi z
biodegradacijo. Na podoben nac¢in lahko sku§amo razumeti tudi procese na obalah, ki niso sestavljene
iz nasutih delcev. Kamnite in umetne obale lahko obravnavamo, kot da so sestavljene iz enega
velikega delca. Tako sta maksimalna in rezidualna kapaciteta enaki in ju izraGunamo preprosto tako,
da povrsino obale mnozimo z debelino nafte, ki jo povriinska kapaciteta $¢ zadrZi na materialu. Ce
obala ni povsem enotna, temve¢ je razpokana, se njena maksimalna kapaciteta poveca za volumen
razpok, rezidualna kapaciteta pa Se za zmnozek povrsSine razpok in debeline prilepljene naftne plasti.
Obale, ki so povsem prepojene z vodo — na primer poplavne ravnice — nimajo kapacitete za
zadrZevanje nafte (Fingas, 2000).
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3 TIPI OBALE

V Preglednici 1 smo zdruZili ocene ranljivosti tipov obale v primeru onesnazenja z nafto. Pri tem smo
za vecino tipov uporabili ime oziroma kategorijo, kot jo doloc¢a Fingas (2000), kategorije po Catto in
Etheridge (2006) pa smo prilagodili glede na to ureditev.

3.1 Klasifikacija po Fingasu
Fingas (2011) za vsak tip obale definira njeno ranljivost ob onesnazenju z nafto, pri ¢emer poleg njene
strukture kot pomemben faktor navaja tudi njen pomen za ljudi, zivali in rastline.

Skalnate obale so iz velikih blokov skale, ki je za nafto nepredusna, nafta lahko zleze le v razpoke.
Na taks$nih tipih obale ne uspeva veliko rastlin ali Zivali. Niso ranljive, valovi bodo vecino nafte
odstranili v nekaj ciklih plime in oseke tam, Kjer je nafta izpostavljena valovanju. Isto velja za umetne
obale iz betona, kamenja, jekla ali lesa.

Kamnite obale so prekrite z velikim kamenjem premera 25 cm ali ve¢, med katerim so velike $pranje,
v katerih zivi veliko rastlin in zivali. Pod kamenjem se nahaja podlaga iz peska ali drugih sedimentov.
Nafta lahko pronica globoko po velikih Spranjah med kamenjem in onesnazi sedimente ter tam ostane
Se leta. Take obale so srednje ranljive ob onesnazenju z nafto in se le pocasi obnovijo.

Prodnate obale (premer 0,2 do 25 cm) niso ranljive, saj med prodom, ki se ves ¢as premika, ni prav
veliko zivih bitij. Nafta se hitro razleze po $pranjah med prodom, valovi pa jo tudi hitro odnesejo nazaj
na morje. Najdlje se ohrani, ¢e jo valovanje zanese nad obmocje obicajnih ciklov plime in oseke.

Prodno-peséene obale se obnasajo podobno kot prejs$nje, a nafta tu tezje prodre v globino. V primeru
razlitja niso ranljive. Najvecjo teZave predstavlja postarana nafta, ki lahko skupaj z materialom obale
tvori neke vrste »naravni asfalt.«

Pescene obale ne prepuséajo nafte (razen npr. dizla in bencina), v njih ne zivi veliko zivali in rastlin.
Tezava nastopi tam, kjer so tak$ne plaze turisticno zanimive. Nafta se s peskom pogosto sprime v
trdno plast, ki jo prekrije nova plast peska (pesek se hitro premika). Temu pojavu zaradi barve nafte
pravimo »plastovita ¢okoladna torta« (»chocolate layer cake«) in nafta v takSni obliki lahko na obali
ostane Se desetletja.

PeScene poplavne ravnice so podobne kot pes¢ene obale, vendar pa so plitve, ravne in se nikoli
popolnoma ne posusijo. Ker so prepojene z vodo, nafta ne more vstopiti v material, razen v luknje, ki
jih kopljejo Zivali. So pomembno naravno okolje za ptice in kot take zelo ranljive. Isto velja za blatne
poplavne ravnice (mud tidal flats), je pa proces ¢iS€enja pri slednjih Se tezji kot pri pesCenih
poplavnih ravnicah, saj ve¢inoma ne nudijo dovolj trdne opore za dostop z vozili, ki bi jih uporabili pri

ciscenju.

Mocdvirja so problemati¢na, ker jih je tezko ocistiti, saj tam zivi veliko zivali in rastlin. So zelo
ranljiva v primeru razlitij nafte.

Tundra ni pretirano ranljiva v primeru onesnazenja z nafto, saj le-ta ne bo prodrla v tla, bo pa oblepila
suhe rastline na povrsju.
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Mangrova je drevo z zra¢nimi koreninami, po katerem se imenuje tip obale, na kateri prevladuje.
Nafta lahko oblepi zracne korenine in drevesa zato odmrejo, poleg tega pa imamo na tovrstni obali
tudi vse tezave, ki se pojavljajo v mocvirjih. Mangrove so izredno ranljive v primeru onesnazenja z
nafto.

3.2 Klasifikacija po Catto in Etheridge

Catto in Etheridge (2006) se v ¢lanku osredotocata na ranljivost prodnatih obal Nove Funlandije v
Kanadi. Ubereta obraten pristop kot Fingas in dolocita stopnje ranljivosti, v katere nato sortirata tipe
obale. Pri tem upostevata tudi razpored plasti razli¢nih frakcij, strmino obale in energijo valov, ki je
tam obicajno prisotna. Za razli¢ne frakcije smo uporabili sledece prevode: kamenje (cobble — premer
nad 64 mm), drobni prod (pebble — premer med 4 in 64 mm) in zrnat prod (granule — premer pod 4
mm).

Zelo nizka stopnja ranljivosti (1)

- trdne skalne pecine

- kamnite naravne stopnice

- Siroke ravnice kamenja, ki so z naravno stopnico dvignjene nad gladino morja
- 0zke prodnate ravnice, ki so z naravno stopnico dvignjene nad gladino morja

Nizka stopnja ranljivosti (2)

- razpokane skalne pecine

- strme prodnate obale z valovi srednje do visoke energije

- prodnate Zepne obale z valovi visoke energije

- strme obale, Kjer je nad peskom plast proda; ozke prodnate ravnice

- Siroke ravnice, pri katerih je nad zrnatim prodom plast kamenja

- obale drobnega proda, ki so z naravno stopnico dvignjene nad gladino morja

Nizka do srednja stopnja ranljivosti (2.5)

- strme prodnate obale z valovi nizke energije

- prodnate Zepne obale z valovi srednje energije

- Siroke ravnice, pri katerih je nad kamenjem plast drobnega proda
- strme obale, Kjer je nad prodom plast peska

Srednja stopnja ranljivosti (3)

- ravnice, pri katerih je nad peskom plast proda, ki so z naravno stopnico dvignjene nad gladino morja
- Zepne obale peska in proda

- 0zke ravnice, pri katerih je nad peskom plast proda

- Siroke ravnice peska in kamenja

- Siroke ravnice, pri katerih je nad kamenjem plast zrnatega proda

- zepne obale drobnega proda z valovi nizke energije

Srednja do visoka stopnja ranljivosti (3.5)

- 0zke ravnice, pri katerih je nad prodom plast peska

- Siroke ravnice, pri katerih je nad peskom plast proda

- Zepne obale, pri katerih je nad prodom plast peska

- obale, pri katerih je nad prodom plast peska in ki so z naravno stopnico dvignjene nad gladino vode

Visoka stopnja ranljivosti (4)
- poplavne ravnice iz zelo velikega kamenja
- blatne poplavne ravnice
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- ozke pescene obale, ki so z naravno stopnico dvignjene nad gladino vode
- pescene obale pod vznozjem skalnih pecin

- Siroke ravnice, pri katerih je nad prodom plast peska

- Zepne obale, pri katerih je nad prodom plast peska

- ozke ravnice, pri katerih je nad prodom plast peska

Zelo visoka stopnja ranljivosti (5)

- Siroke pescene obale, ki so z naravno stopnico dvignjene nad gladino vode
- peScene obale in ravnice

- reCna ustja

- lagune s koralnimi grebeni

Preglednica 1 — primerjava ocen ranljivosti razli¢nih tipov obale po Fingasu (2000) ter po Catto
in Etheridge (2006)

Tip obale Fingas Catto in Etheridge

Umetna Ni ranljiva 1

Skalnata Ni ranljiva 1 do 2, odvisno od razpokanosti

Kamnita Srednje ranljiva 1

Prodnata Ni ranljiva 1 do 2,5, odvisno od oblike
obale in energije valov

Prodno-pescena Ni ranljiva 2 do 4, odvisno od oblike obale,

energije valov in razporeditve
plasti peska in proda

Pescena Ni ranljiva, pomembno pa je, | 4 do 5, odvisno od oblike obale
kako turisti¢no zanimiva je

Pescena poplavna ravnica Zelo ranljiva 5
Blatna poplavna ravnica Zelo ranljiva 4
Skalna poplavna ravnica Ne omenja 4
Mocvirja Zelo ranljiva Ne omenja
Tundra Ni ranljiva Ne omenja
Mangrova Zelo ranljiva Ne omenja
Koralna laguna Ne omenja 5

Vecina tipov obale je omenjena v obeh klasifikacijah, izjema so tisti tipi obale, ki se pojavljajo
predvsem v specifiéni geografski ali podnebni regiji. Najve¢je razlike pri ocenah ranljivosti se pojavijo
pri prodnatih, prodno-pescenih in pes¢enih obalah. Glavni razlog za tovrstno razhajanje je Fingasovo
prepricanje, da se tovrstne obale zlahka ocisti tako, da se na njih odstrani zgornjo, onesnazeno plast
materiala. Catto in Etheridge pa v tem vidita vecjo ranljivost, saj se obale ne da ocistiti brez
razmeroma velikega posega v naravno okolje. Eden od razlogov za razhajanje pa je tudi v semantiki —
Fingas trdi, da pes¢ene obale fizi¢no niso ranljive, njihovo onesnazenje pa pomeni veliko tveganje, e
so turistiéno zanimive. Catto in Etheridge pa peSCene obale Ze takoj obravnavata kot turisticno
zanimive in jih zato Ze v osnovi definirata kot ranljive.
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4 OBSTOJECE KATEGORIZACIJE SLOVENSKE OBALE

Na Luki Koper imajo v okviru Sluzbe za splo$no varovanje in varovanje morja izdelano karto
obcutljivosti (ranljivosti) obale in morja v okolici Luke Koper (Barovi¢, 2013), vendar pa dalec¢
najvecjo pozornost posvecajo obmocju same luke, saj je njihova dolznost le ¢iscenje tega obmocja. Za
ostala obmod¢ja imajo izdelano zelo splosno karto (Slika 3). Stopnja obcutljivosti (ranljivosti) je
definirana na lestvici od 0 do 12, pri ¢emer 12 predstavlja najvecjo ranljivost. Obala je razdeljena na
pet kategorij ranljivosti, pri cemer so vecino obale uvrstili v drugo kategorijo, ki zajema tipe obale
ranljivosti 1-3. Kot srednje ranljive (4-6) so definirali obmo¢je Naravnega rezervata Strunjan in
sosednjega Krajinskega parka Strunjan, kot zelo nizko ranljive (0) pa umetno obalo med Koprom in
Izolo. Kot visoko ranljive (7-9) so definirali celotno obmocje Secoveljskih solin, nekatere dele le-teh

pa kot izredno visoko ranljive: Kanal Sv. Jerneja in estuarij Dragonje.

Legenda
Stopnja obéutljivosti
morjain obale
0

| 11-3

]4-8
-
B o

N
w
&
(]

kilometri
Slika 3 - Stopnje ob¢utljivosti morja in obale (Barovié, 2013, osebni vir)

Na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo so Steinman et al. (2004) izdelali karto ranljivosti slovenske
obale, ki pa predstavlja le natanen popis morskih in obalnih uporabnikov ter obmocij posebnega
pomena z ekoloskega, kulturnega ali ekonomskega vidika. Pri tem se niso ozirali na geomorfoloske
znacilnosti obale. Na VGP Drava-Ptuj so pred leti priceli z izdelavo prave karte ranljivosti celotne
slovenske obale, a so kasneje z izdelavo prenehali. Za svoje potrebe uporabljajo prej omenjeno karto
Steinmana in sodelavcev, ki pa za njihove potrebe ni dovolj natan¢na (Maslo, 2013).

Obstaja torej potreba po natancni karti ranljivosti celotne slovenske obale, ki bi zajemala vse
pomembne dejavnike, ki na ranljivost vplivajo. Primer takSne karte je karta ranljivosti severne
francoske obale, ki nam je sluZila za zgled (Martin, 2006). Ta poleg rabe in tipov obale vsebuje tudi
vremenske in druge naravne pogoje, ki se na razlicnih delih obale pogosto pojavljajo, pomembne
ekoloske niSe in druge elemente. Obsezno slikovno gradivo nakazuje dostopne tocke za mehanizacijo,
doseg plime, najbolj ogrozene tocke na posamezni obali in druga navodila ter informacije, potrebne za
hitro in ucinkovito ukrepanje. Poleg tega podaja priporocila za preventivne in kurativne ukrepe v
odvisnosti od ogrozenega obmocja, razseznosti razlitja in pogojev na terenu. Za vsak ukrep predstavi
njegove prednosti in slabosti ter primere kdaj in kje bi bili primerni, kdaj in kje pa ne. SluZzi torej kot
celovit pripomocek za vse udelezence v primeru onesnazenja oziroma nevarnosti onesnazenja obale na
tistem obmocju.
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5 UKREPANJE

5.1 Varovanje obale

V primeru naftnega razlitja je prvi pomemben ukrep obvesCanje pristojnih organov. V idealni situaciji
bi razlitje prijavil prvi, ki ga opazi (PZ, ULRS), a temu Zal pogosto ni tako. Kapitani ladij se skusajo
izogniti placevanju kazni in ne prijavijo majhnih razlitij, ki so posledica napake ali malomarnosti.
Majhna razlitja pa so v¢asih tudi namerna, saj onesnazeno vodo raje izpustijo med plovbo, kot da bi jo
oddali v pristaniScu in zanjo placali ustrezno okoljsko dajatev (Barovi¢, 2013). Poleg tega je seveda
povsem mozno, da razlitja nih¢e ne opazi. V takih primerih je nujno, da imamo razvit dober nacin
opazovanja in kontrole. Opazovanje se lahko izvaja vizualno s kopnega, z ladje ali iz letala oziroma
helikopterja. Avtomatsko opazovanje se izvaja s kamerami, radarji ali fluorosenzorji (Coppini et al.,
2011). Stacionarni nacini opazovanja se uporabljajo v pristani§¢ih in lukah, radarji pa so pogosto
montirani na satelitih in tako omogocajo konstantno spremljanje situacije na ve¢jem obmocju.

V primeru razlitja se v Sloveniji najprej aktivira koncesionar, zadolzen za varovanje obmocja, na
katerem je prislo do razlitja. V primeru, da koncesionar ne more sam obvladati posledic razlitja, je
dolZzan o tem obvestiti [zpostavo Koper Uprave RS za zascito in reSevanje. Ta lahko po potrebi zaprosi
za pomoc¢ tudi sosednje drzave, torej Hrvasko in Italijo (David et al., 2010).

Za preprecevanje premikanja naftnega madeza se uporabljajo plavajoce zavese oziroma baraze. To je
dolg, linijski element, sestavljen iz plavajoega dela — nepredu$na posoda z zrakom, ali pa material
nizke gostote — in del, ki nafti preprecuje napredovanje. Slednji mora segati dovolj globoko pod vodo
in visoko nad njo, da nafta ne more obiti zavese. Za stabilizacijo so tovrstne zavese navadno obtezene
na spodnjem koncu, pritrjene pa na stranskih to¢kah. Shema plavajoce zavese je prikazana na sliki 4.1.
Lahko jih postavimo v ravno ¢rto za zas¢ito ogrozenega dela, uporabljamo pa jih lahko tudi za zajem
nafte, v ta namen zaveso postavimo v obliko ¢rke U ali J med dvema ladjama (Fingas, 2011). Na sliki
4.2 so prikazane razli¢ne postavitve plavajocih zaves glede na polozaj naftnega madeza.

Slika 4.2 - Postavitve plavajocih zaves (ravna, U in J)

Slika 4.1 - Plavajoca zavesa :
(Povzeto po Fingas, 2011.)

(Povzeto po Fingas, 2011.)
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Za odstranjevanje nafte z vodne povrSine vecinoma uporabljamo skimerje, naprave, ki nafto zajamejo,
lo¢ijo od vode in shranijo. Za zajem nafte se uporabljajo $Cetine, bobni, plosce, ali tekoci trakovi,
delujejo pa po principu, da ima nafta vecjo povrsinsko napetost kot voda in se zato prime na povrsine.
Na slikah 5.1 in 5.2 sta prikazani shemi dveh tipi¢nih zasnov skimerjev. Za zajem se lahko uporablja
tudi direktno ¢rpanje, ¢e je plast nafte dovolj velike debeline. Nafta se nato shranjuje v tankih na ladji,
ali pa se precrpa direktno v cisterne na obali, ¢e se je razlitje zgodilo dovolj blizu le-tej (Fingas, 2011).

Slika 5.1 - Skimer v obliki valja

Slika 5.2 - Skimer v obliki tekocega traku
(Povzeto po Fingas, 2011.)

(Povzeto po Fingas, 2011.)
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5.2 Ukrepanje v Sloveniji

Po Zakonu o vodah (ZV-1, ULRS) in koncesijah spada priobalni pas pod javno dobro in ga je
potrebno §¢ititi. Leta 1975 je bila v okviru vodnogospodarskega sektorja podjetja Hidro Koper d.o.0.
ustanovljena Sluzba za varstvo obalnega morja, ki pa ima tekom let vse manj sredstev. Od leta 2005
sluzbo za varovanje morja opravlja koncesionar (Trobec, 2007). Po koncesijski pogodbi je za ciSCenje
obale in ukrepanje v primeru manjiih (do 1 m® nafte) in srednjih (1 do 10 m® nafte) razlitij zadolzeno
podjetje VGP Drava-Ptuj, na obmoéju Luke Koper pa podjetje Luka Koper, d.d., ki ima v ta namen
ustanovljeno héerinsko podjetje Luka Koper INPO, d.0.0. V primeru vegjih razlitij (nad 10 m® nafte)
oziroma razlitij, za katera se lahko upraviceno domneva, da jih koncesionar ne bo mogel sam
obvladati, pa se aktivira tudi Civilna zas¢ita Republike Slovenije (PZ, ULRS). Ce obstaja moznost, da
se bo onesnazenje razsirilo tudi preko drzavnih mej, oziroma da Republika Slovenija sama ne premore
zmogljivosti za prepreéitev posledic razlitja, se za pomoc¢ zaprosi tudi sosednje drzave (Uprava
Republike Slovenije za zas€ito in reSevanje, 2011).

Ww v

Za potrebe zavarovanja in ¢iSCenja obale je dobro opremljena Luka Koper, saj se v luki pri normalnem
ali izrednem obratovanju pogosto razlijejo manjse koli¢ine onesnazil v morje, ki jih morajo v kar
najkrajSem Casu ocistiti. V ta namen imajo v pripravljenosti nekaj ¢olnov, dva skimerja, ladjo za
Crpanje nafte s povrSine, okrog 5 km plavajocih zaves, pivnike, delovne ladje in drugo opremo
(Barovic, 2013). Koncesionar ima na voljo le dve plovili, ki pa ne zadostujeta niti za ¢is¢enje manjsih
onesnazenj (Trobec, 2007). V primeru ve¢jih razlitij s svojo opremo ukrepa tudi Civilna zaséita in po
potrebi tudi Slovenska vojska (PZ, ULRS). Na voljo je torej dovolj opreme, da bi lahko v primeru
razlitja zascitili nekatere najbolj ogrozene predele, ne pa dovolj, da bi zas¢itili celotno obalo. Tudi zato
je pomembno vedeti, kateri deli obale so najbolj ranljivi in na kakSen nacin jih je najbolj smiselno
zascCititi.
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6 NOVA KLASIFIKACIJA

6.1 Slovenska obala

Slovenska obala leZi ob Jadranskem morju, natanéneje jo uvrséamo v Severni Jadran in Trzaski zaliv.
Geografsko je del polotoka Istra in SirSe Sredozemlja. Na severu meji z italijansko, na jugu pa na reki
Dragonji s hrvasko obalo. Obalo si delijo ob¢ine Koper, Izola in Piran, skupna dolzina obale je 46,6
km. Obmoc¢je ima submediteransko podnebje, geolosko pa prevladujejo trde karbonatne kamnine.
Doloceni deli obale so pomembni iz turisticnega vidika, za pridelavo hrane, z vidika rekreacijskega in
gospodarskega pomorskega prometa ter drugih dejavnosti. Piranski zaliv je pomemben zaradi solin ob
tudi obali okoli Pirana in Izole, slednja vsebuje tudi pomembno obmocje kulturne dedis¢ine, obmocje
Strunjana pa je zaSCiteno kot naravni rezervat. Reka Rizana se v morje izteka na obmocju Luke Koper,
predstavlja pa pomembno in ranljivo okolje. Obale na Debelem rti¢u ob meji z Italijo so turisticno
zanimive, spadajo pa tudi v obmocje naravne dediscine.

Slovenska obala tudi geomorfolosko ni homogena celota, temvec jo sestavljajo Stevilni razlini tipi
obale, ki predstavljajo v oziru ranljivosti za onesnazenje z nafto razlicne probleme in stopnje
skalne pecine. Veliko je tudi umetno zgrajene obale, najbolj znan in najdalj$i primer je umetna
kamnita obala med Koprom in Izolo. Za zacetno razdelitev smo uporabili podobno metodo kot Catto
in Etheridge, saj smo dolo¢ili pet osnovnih kategorij ranljivosti in na kratko opisali, v katero spadajo
posamezni tipi slovenske obale..

Zelo nizka (1)
- umetne betonske obale
- Siroke ravnice kamenja, ki so z naravno stopnico dvignjene nad gladino morja

Nizka (2)
- umetne obale iz velikega kamenja
- skalnate ravnice

Srednja (3)

- zepne obale mulja in proda

- prodnate obale majhne strmine

- 0zKke ravnice, pri katerih je nad muljem plast proda
- ozke prodnate ravnice pod vznozjem pecin

Visoka (4)

- ozke ravnice, pri katerih je nad prodom plast peska

- turisticno zanimive kopalne plaze, ki sicer ne spadajo v visjo kategorijo
- ribogojnice in gojitvena obmocja Skoljk

Izredno visoka (5)

- pescene obale in ravnice

- estuariji in poplavne ravnice
- soline
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6.2 Osnovna ocena

Pri prvi oceni upoStevamo le tip obale ob njenem stiku z morjem, ne pa tudi drugih dejavnikov, ki
lahko vplivajo na njeno dejansko ranljivost. V Preglednici 2 podajamo naSo oceno ob ocenah po
Fingasu in po Catto in Etheridge.

Preglednica 2 — klasifikacije tipov obale v Sloveniji po Fingasu, po Catto in Etheridge in nasa
ocena

Tip obale Fingas C&E Nasa ocena
Umetna obala 1 1 1
Umetna obala iz velikega kamna 2do3 - 2
Zatravljen nasip 1 - 2
Skalnata ravnica 1 1 2
Prodnata obala majhnega naklona 2 3 3
Ozka prodnata ravnica 2 3 3
Ozka prodnata ravnica pod vznozjem pecine 2 4 3
Skalnata ravnica pod vznozjem pecine 1 - 3
Prodno-pescena obala 2do3 2do4 3
Kanal - - 3
Pesena obala 2do3 4do5 4
Poplavna ravnica 5 5 5

6.2.1 Zelo ranljive obale

Ob kakrsnem koli razlitju je dale¢ najboljsa resitev, da nafto ustavimo na samem mestu razlitja, torej
ob tankerju oziroma drugem viru onesnazenja, in na ta na¢in zmanjSamo posledice na najmanjSo
mozno raven. V ta namen lahko uporabljamo plavajofe zavese, s katerimi v celoti obkrozimo vir
onesnazenja, nafto pa preérpamo ali kako drugade ocistimo s povrija vode. Zal pa to pride v postev le
pri majhnih razlitjih in Se to le takrat, ko po razlitju ukrepamo dovolj hitro, da se naftni madez ni
mogel preved razgiriti. Ze majhna koli¢ina nafte se namre¢ lahko raziri na obmogje, ki je dale¢
preveliko, da bi ga lahko v celoti obkrozili (Fingas, 2011). Tovrstni ukrepi so zato najbolj prakti¢ni v
pristaniS¢ih in drugje, kjer vnaprej vemo, da obstaja precej$nja nevarnost razlitja, uporabljamo pa jih
kot preventiven ukrep. Ko se nafta enkrat prevec razsiri, pa moramo poskrbeti, da ne doseze najbolj
ranljivih delov ogroZene obale.

V primeru, da je ogrozeno obmocje kategorije ranljivosti 4 ali 5, moramo storiti vse, kar je v nasi
moci, da prepre¢imo stik naftnega madeza z obalo. Ukrepi za zasScito tovrstnih obal bi prav gotovo
zajemali veliko plavajocih zaves, ki bi zaprle celotno obmocje, v primeru velikih razlitij ali negotovih
vremenskih razmer pa Se sekundarne ukrepe, kot je druga linija zaves z moznostjo vezanja nafte.

Pescene ali prodnate kopalne plaze (na Sliki 6 je prikazana peSc¢ena kopalna plaza na Debelem rticu),
ki jih izven turisti¢ne sezone onesnazi lahka ali nelepljiva nafta (na primer dizel), lahko prepustimo
samocistilnim procesom, saj se bo nafta zalezla globoko v pore materiala, valovi pa jo bodo precej
hitro odplaknili. Kadar pa bi se tovrstno onesnazenje zgodilo med, ali pa tik pred zacetkom turisticne
sezone, bi lahko odstranjevanje nafte pospeSili z umetnim spiranjem, ki sicer ni priporoc¢ljivo na
obalah, bogatih z zivljenjem (Fingas, 2011). V primeru onesnazenja s tezko, lepljivo nafto, pa
samodistilni procesi in spiranje ne bi pri§li v postev. Ob majhnih razlitjih bi lahko nafto odstranili
rocno, za vecje koli¢ine pa je hitrejSe strojno Cis€enje, s katerim pa izgubimo velik del obalnega
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materiala. Strojno ¢iScenje je dosti manj natancno kot rocno, saj s strojem odstranimo ves material do
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globine, za katero ocenimo, da bomo tako odstranili ve¢ino oziroma vso nafto (Fingas, 2000). Ce je
razlite nafte veliko, moramo v vsakem primeru preveriti, koliko je bo izhlapelo in koliko bi je lahko Se
naprej onesnazevalo morje. V primeru, da je slednje prevec, jo moramo po vrnitvi v morje ustaviti, jo
s skimerji ali vpijajo¢imi zavesami zbrati in tako odstraniti iz okolja.

m—— E—

Slika 6 - Debeli rti¢ 1 - pe$¢ena obala (4)

Ribogojnice in gojisca skoljk so za Slovenijo pomembna iz ekonomskega vidika, pa tudi z vidika
samopreskrbe s hrano. Kot taka jih je potrebno zasititi pred onesnazenjem z nafto, saj lahko le-ta
organizme zastrupi ter pomori, ali pa se v njihovih telesih nakopi¢i do te mere, da niso ve¢ primerni za
zauzitje. Ribogojnice, ki so fizi¢no loCene od odprtega morja, pogosto niso ogrozene, paziti pa
pa so vecinoma na odprtem morju in nekoliko odmaknjena od obale, zato ne smemo pozabiti nanje pri
pripravi nartov varovanja obale. Na sreco pa pri Skoljkah do zastrupitve ne pride tako hitro, kot pri
pticah in drugih zivalih v poplavnih ravnicah, zato je pomembno predvsem to, da nafto hitro
odstranimo s povr$ja morja, saj tako nima Casa v veliki koli¢ini preiti v vodni stolpec.

Recna ustja in poplavne ravnice so izredno ranljive, ker v njih prebiva veliko ptic in drugih zivali, ki
jih lahko nafta zastrupi, utopi, ali pa bistveno spremeni njihove navade, od prehranjevanja do skrbi za
mladice. Na sreco pa je material tovrstnih obal prepojen z vodo in zato nepreduSen za nafto, zaradi
Cesar le-ta ne povzroc¢i dolgoro¢nega onesnazenja okolja. Ob onesnazenju tak$nih obmocij mora biti
glavnina pozornosti usmerjena najprej v preprecitev dodatnega dotekanja nafte, nato pa ¢im hitrejsi
zaSCiti in oc¢is€enju ogroZenih zivali. Tovrstno pocetje je sicer manj uspesno, saj lahko ujamemo le
zivali v tako slabem stanju, da ne morejo pobegniti in tudi med najbolje ociScenimi pticami smrtnost
dosega 99% (Spiegel, 2010). Pri nas se v morje stekata reki Rizana in Dragonja ter nekaj manjsih
vodotokov. RiZana vstopa v morje na obmo¢ju Luke Koper, kjer v umetnem okolju ne tvori klasi¢nega
estuarija. Recica BadaSevica v svojem spodnjem toku sicer tvori aluvialno ravnico, a se tik pred
njenim izlivom v morje nahaja manj$a marina, ki preprecCuje tok vode in morebitne nafte po recici
navzgor. Reka Dragonja in sosednji Kanal Sv. Jerneja pa vstopata v morje na obmocju Secoveljskih
solin. Na Sliki 7 je prikazana poplavna ravnica v naravnem rezervatu Strunjan, enem najbolj ranljivih
predelov slovenske obale.
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Slika 7 - Strunjan 1 - poplavna ravnica (5)

6.2.2 Srednje ranljive obale

Kadar so ogroZene obale srednje ranljivosti (kategorije 3), postane zelo pomembno, katere druge obale
so 8¢ ogrozene. Ce lahko na primer z gotovostjo trdimo, da je ogrozena samo obala kategorije
ranljivosti 3, ki meji na obale nizje ranljivosti, lahko posvetimo zasciti te obale veliko pozornost in
prepre¢imo, da bi naftni madeZ vanjo tréil. Ce pa je ogrozeno veliko obmogje, ki vsebuje tudi bolj
ranljive obale, ali pa je pot naftnega madeza nepredvidljiva in ne moremo z gotovostjo trditi, kje bo
tréil ob obalo, moramo najprej zascititi najbolj ranljive dele in Sele nato skrbeti za srednje ranljive
obale.

Zepne obale so dovolj kratke, da jih brez posebnih tezav v celoti zavarujemo s plavajoo zaveso, ki
nafti preprecuje vdor v celoten zaliv. Prodnate obale in ozke ravnice peska nad prodnato podlago se
precej tezko odisti, saj se nafta sprime z materialom v trdno zmes, iz katere ju ni ve¢ mozno lo¢iti. Pod
vplivom vremenskih pogojev se gostejSa in bolj lepljiva nafta lahko strdi v tako trdo snov, da
govorimo celo o nastanku naravnega asfalta (Fingas, 2000). V vsakem primeru je vecina odpadnega
materiala, ki nastane pri ukrepanju ob razlitju nafte, posledica ¢iscenja obale (Fingas, 2011). Ozke
prodnate ravnice pod vznozjem pecin predstavljajo posebno kategorijo ogrozenosti, saj se po
ranljivosti ne razlikujejo bistveno od klasi¢nih prodnatih obal, njihova lokacija pa lahko precej otezi
ocCisCenje, Ce dejansko pride do onesnazenja obale. Za odstranjevanje in odvoz vecjih kolicin
onesnazenega materiala se uporablja klasi¢na gradbena mehanizacija, za katero pa na taksni lokaciji
preprosto ni prostora, niti je do tja ne bi mogli pripeljati. Za ¢is€enje taksnih obal je potrebno
predvideti druga¢ne ukrepe ¢iséenja, kot je na primer srkanje ali ro¢no odstranjevanje nafte. Tovrstni
ukrepi so bolj zahtevni in drazji od klasi¢nih, zato so tak$ne obale nekoliko bolj ogrozene. Po drugi
strani pa pecina pomeni nepremostljivo oviro za nafto in je zato onesnaZeno obmocje ozko, kar lahko
olajsa postopke ¢isCenja.

Po svojem tipu spadajo med srednje ranljive predvsem prodnate obale, ki jih je zaradi geomorfoloske
sestave tal na Primorskem veliko, vendar pa na njihovo dejansko ranljivost vplivajo tudi drugi
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dejavniki, zato so nekatere med njimi uvrSéene v viSje kategorije ranljivosti. Slika 8 prikazuje
prodnato obalo blizu Fiese.

Slika 8 - Piran 4 - Prodnata obala majhnega naklona (3)

6.2.3 Nizko ranljive obale

Velik del slovenske obale uvr§¢amo v kategoriji ranljivosti 1 ali 2. Tako je na primer celotna obala od
Kopra do Izole izvedena v umetno utrjenem nasipu iz velikega kamenja, katerega premer znasa okrog
40 cm in ve¢ (Slika 9). Po Fingasovi klasifikaciji se obale iz velikega kamenja po ranljivosti sicer
uvrséajo visje, a ker gre za umetne obale, smo jih postavili v nizjo kategorijo. V primeru onesnazenja,
ki ga ni mogoce omejiti na mestu razlitja, ni potrebno posvetiti velike pozornosti zas¢iti takSne obale,
saj jo lahko hitro in u¢inkovito o¢istimo, tudi e jo nafta onesnazi. Takrat se moramo bolj osredoto¢iti
na druge, bolj ranljive dele obale, v okolici zgoraj navedene obale na primer na kopaliSke plaze v
bliZini Izole ali Ankarana. Ce nafta dejansko onesnazi katero od umetnih obal, pa moramo paziti, da
ob ocis¢enju — naravnem ali umetnem — nafta ne bo spet presla v vodni stolpec in od tam onesnazila
drugih, bolj ranljivih obal, kjer bi lahko povzrocila ve¢jo Skodo. S pomocjo plavajocih zaves jo
moramo v takem primeru omejiti, s povrsin pa jo lahko odstranimo tudi s postopki, ki na drugih tipih
obale ne bi bili sprejemljivi, na primer s curki vode pod pritiskom. Tovrstne ukrepe izvajamo v Casu,
ko vremenski vplivi nafte ne bodo takoj spet potisnili na obalo, temve¢ se bo nabrala ob v ta namen
postavljenih zavesah, tam pa jo lahko zberemo s skimeriji.
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Slika 9 - Semedela - Umetna obala iz velikega kamna (2)

Kot dokazuje obilica podmorskega zivljenja v razmeroma moc¢no onesnazenih bazenih Luke Koper in
velika biotska raznovrstnost npr. ob obalah Mehiskega zaliva, kjer je veliko Crpanja nafte, se
organizmi lahko navadijo na majhne koli¢ine nafte v vodi. Nekateri organizmi molekule nafte izrabijo
kot vir hrane in tako na obmoc¢jih povecane koncentracije nadpovprecno uspevajo, na ¢emer temelji t.i.
biodegradacija nafte (Fingas, 2011). Ker ne poznamo dejanskih mejnih koncentracij na posameznih
obmocjih, lahko zelo hitro pride do nevarnega vpliva na Zivo okolje, zato je pomembno, da hitro
ocistimo tudi razlitja, ki se zgodijo v pristani§¢ih in marinah. Ker je madez v tak$nih primerih dobro
viden in omejen, zaradi blizine vse infrastrukture pa razlitje tudi ne more trajati dolgo, ukrepanje ni
zelo zahtevno. TeZzavo lahko predstavljajo ostala zasidrana oziroma prisotna plovila, ki ovirajo
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manevriranje skimerjev, zato je bolj smiselno ¢is€enje z absorbenti oziroma ro¢no odstranjevanje
koli¢ina tako vezane nafte obi¢ajno majhna, bi lahko v primeru, da plovil pred izplutjem ne ocistimo,
predstavljala Se dodatno obremenitev okolja.

6.2.4 Osnovna ocena odsekov obale v Sloveniji

Odseke slovenske obale smo (od juga proti severu) razvrstili v preglednico, pri ¢emer smo za lo¢nice
med posameznimi odseki uporabili spremembo tipa obale, ali pa drugo oc€itno fizicno lo¢nico. Nato
smo za vsak odsek dolocili njegovo stopnjo ranljivosti glede na naso oceno iz Preglednice 2 in
rezultate zdruzili v Preglednici 3. Prve ocene ranljivosti so prikazane na Slikah 10.1, 10.2 in 10.3.
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Preglednica 3 — odseki obale v Sloveniji, njihov tip, stopnja ranljivosti in dolZina. Z modro barvo
je oznacena stopnja ranljivosti 1, z zeleno stopnja 2, z rumeno 3, zZ oranzno 4 in z rdeco 5.

. Stopnja ranljivosti | Dolzina
Ime obale Tip obale (br%szopra{/ Kov) (km)

1 | Izliv Dragonje Umetna obala 0,1
2 | Soline Umetna obala 4,6
3 | Izliv Kanal Dragonje | Zatravljen nasip 0,1
4 | Izliv Sece Prodnata obala majhnega naklona 0,6
5 | Seca2 Umetna obala iz velikega kamna 0,3
6 | Seca3 Ozka prodnata ravnica 0,7
7 | Lucija Umetna obala iz velikega kamna 0,6
8 | Marina Portoroz Umetna obala 1,3
9 | Portoroz 2 Umetna obala iz velikega kamna 0,3
10 | Portoroz 3 Umetna obala 0,7
11 | Portoroz 4 Umetna obala 2

12 | Piran1 Umetna obala iz velikega kamna 0,7
13 | Piran 2 Umetna obala 0,6
14 | Marina Piran Umetna obala 0,8
15 E;[r[a\ﬁlﬁdona v Umetna obala iz velikega kamna 0,7
16 | Piran 3 Umetna obala 0,5
17 | Piran 4 Prodnata obala majhnega naklona 0,7
18 | Fiesa 1 Umetna obala 0,1
19 | Jezera v Fiesi Kanal 0,1
21 | Pacug 2 Umetna obala 0,3
22 | Strunjan 1 Poplavna ravnica 0,3
23 | Strunjan 2 Zatravljen nasip 1,9
24 | Strunjan 3 Umetna obala 0,5
25 | Strunjan 4 Prodnata obala majhnega naklona 3 0,7
26 | Strunjan'5 Orka_prodrata raunica pod 3 0.4
27 | Strunjan 6 slggillrllgta ravnica pod vznozjem 3 1.6
28 | Strunjan 7 S;A‘:ijergrgggiit: ravnica  pod 3 1,3
29 | lzolal Umetna obala iz velikega kamna 0,8
30 | Marina Izola Umetna obala 15
31 | lzola 2 Prodnata obala majhnega naklona 1,1
32 | Izola 3 Umetna obala 0,2
33 | Izola 4 Skalnata ravnica 0,6
34 | Semedela Umetna obala iz velikega kamna 4,8
35 | Luka Koper Umetna obala 54
36 | Ankaran 1 Umetna obala 2,2
37 | Sv. Katarina Mocvirje 0,6
38 | Ankaran 3 Prodno-pescena obala 1

se nadaljuje ...
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...nadaljevanje Preglednice 3

39 | Ankaran 4 Prodnata obala majhnega naklona 3 0,5
40 | Ankaran 5 Umetna obala 1,2
41 | Debeli rti¢ 1 PesCena obala 0,9
42 | Debeli rti¢ 2 Umetna obala 0,8
43 | Debeli rti¢ 3 Prodno-pescena obala 3 0,9

Slika 10.1 - Osnovne stopnje ranljivosti slovenske obale od meje s Hrvasko do Strunjana
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Slika 10.3 - Osnovne stopnje ranljivosti slovenske obale od Izole do meje z Italijo
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6.3 IzboljSave ocen ranljivosti

Dejansko ranljivost posameznih odsekov obale popravimo glede na njihove individualne znacilnosti,
ki ranljivost osnovnega tipa obale danih odsekov zviSajo ali znizajo. Faktorji tovrstnih popravkov, ki
smo jih upostevali najpogosteje, so turisticna, ekoloska ali ekonomska vrednost obale in njena
dostopnost.

6.3.1 Zelo ranljive obale

Soline bi bile v primeru onesnazenja z nafto zelo ranljive, saj le-ta ne bi uniéila le enoletnega pridelka
soli, temve¢ bi ogrozila tudi izredno raznovrstno rastlinstvo in Zivalstvo, ki se je razvilo na tem
obmocju in ki je delno tudi endemicno. Soline smo zato uvrstili v najvisjo kategorijo ranljivosti,
Ceprav je njihova dejanska ogrozenost majhna, saj so z umetnimi nasipi, brez katerih sploh ne bi bila
mogoca njihova osnovna funkcija pridelave soli, lo¢ene od odprtega morja. Se najbolj ogroZeni so
stari, opusceni deli solin, katerih se Ze dolgo ve¢ ne uporablja za pridelavo soli. VzdrZevanje zas¢itnih
nasipov okoli teh se skoraj ne izvaja vec, zato tudi njihova fizi¢na locitev od odprtega morja ni vec
zagotovljena. Zasc€iti teh obmocij moramo nameniti isto stopnjo pozornosti kot izlivom rek in kanalov.

Na slovenski obali med zelo ranljive obale po njihovem tipu uvrstimo poplavno ravnico v Krajinskem
parku Strunjan, mocvirje Sv. Katarina v blizini Ankarana in peS¢eno obalo na Debelem rti¢u. Zaradi
potencialne nevarnosti, da bi ob visoki vodi le-ta preplavila nasipe in vdrla v same soline, tudi celotno
obmocje solin obravnavamo kot zelo ranljivo obalo. Pri tem je potrebno poudariti, da so soline
zasnovane tako, da umetni nasipi preprecujejo vdor morske vode na obmocje samih solin, zato je
dejansko onesnazenje z nafto malo verjetno.

Poleg tega so kljub nizki oceni ranljivosti tipa obale zelo ranljive tudi tiste obale, katerih lokacija je
takSna, da je CiSCenje obale po stiku z naftnim madeZem izredno teZzavno. Zaradi tega uvr§¢amo med
zelo ranljive obale ravnice pod pefinami na obmoc¢ju Krajinskega parka Strunjan. Tam se pod
pecinami pojavljajo prodnate in skalnate ravnice, prikazane na Slikah 11 in 12. V kategorijo ranljivosti
4 spada tudi obmocje okoli kanala, ki morje povezuje z jezeri v Fiesi, saj ju lahko zaradi njune biotske
raznovrstnosti in po¢asne izmenjave vode obravnavamo podobno kot mocvirja. Prodnata obala v Izoli
pade v visjo stopnjo ranljivosti zato, ker bi njeno onesnaZzenje predstavljalo veliko degradacijo
vizualne podobe turisti¢no zanimivega obmocja, ki bi ga srednje tezko ocistili.
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Slika 11 - Strunjan 5 - ozka prodnata ravnica pod vznozZjem pecine (3, popravljeno 4)
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Slika 12 - Strunjan 6 - skalnata ravnica pod vznoZjem pecine (3, popravljeno 4)

Po tipu obale predstavljajo zelo ranljive obale majhen del celotne slovenske obale, saj je njihova
skupna dolzina le 1,8 km oziroma 4 % skupne dolzine obale. Vklju¢no s popravki glede na zgoraj
naStete izjeme se njihova skupna dolzina poveca na 10,3 km oziroma 22 % obale, skoraj polovico tega
pa predstavljajo Secoveljske soline.

Obmocja najvecje ranljivosti niso skoncentrirana na enem obmocju, temvec so priblizno enakomerno
razporejena po celotni slovenski obali. V primeru onesnazenja, ki lahko ogrozi ta obmogja, je potrebno
¢im hitrejSe ukrepanje, zato po naSem mnenju en center za ukrepanje, od koder bi se pricele vse
za§Citne akcije, ni primerna resitev. Z vzpostavitvijo dveh centrov, enega v Kopru in drugega v Piranu
bi zagotovili, da nobena kriti¢na to¢ka ne bi bila oddaljena od kriznega centra ve¢ kot 5 km plovbe.
Poleg tega gre za precej kratke odseke obale, zato za prvo ukrepanje, v katerem bi zeleli zascititi samo
najbolj ogrozene dele obale, ne bi potrebovali zelo dolgih odsekov plavajocih zaves. Izjema so soline,
ki predstavljajo dolg odsek obale, a za onesnazenje teh je potrebna izredno neugodna kombinacija
pogojev — visoka voda in razlitje velike koli¢ine nafte. V takem primeru bi bilo na voljo dovolj ¢asa,
da se iz glavnega centra pripelje ve¢ja koli¢ina plavajoCih zaves. Onesnazenje zidanih nasipov, Ki
obkrozajo soline, ni problemati¢no.
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6.3.2 Srednje ranljive obale

V srednjo kategorijo ranljivosti spadajo tudi Stevilne obale, katerih tip sicer ni tako ranljiv, bi pa
njihovo onesnaZenje pomenilo vizualno degradacijo turisticno pomembnega obmoc¢ja. S tem razlogom
se med srednje ranljive uvr§éajo najbolj priljubljene obale v Piranu (Slika 13), Strunjanu in Ankaranu.

Slika 13 - Rt Madona v Piranu - Umetna obala iz velikega kamna (2, popravljeno 3)

Skupna dolzina srednje ranljivih obal po osnovni klasifikaciji znasa 11,2 km oziroma 24 % slovenske
obale, s popravki pa se ta dolzina zmanjSa na 7,4 km oziroma 16 %, saj smo velik del obale pod
pecinami v Krajinskem parku Strunjan prestavili v vi§jo kategorijo. Obmo¢ja srednje ranljivosti se
pojavljajo ob celotni slovenski obali z izjemo najbolj industrializiranega dela na obmodju Kopra.
Vecinoma gre za odseke dolzine do enega kilometra, ki jih na obeh straneh obdajajo obale nizje
ranljivosti. S smiselno postavitvijo plavajocih zaves bi lahko ob manjs$ih razlitjih nafte tovrstne odseke
brez tezav zaS¢itili. Izjema v tem primeru je obala v okolici Naravnega rezervata Strunjan, kjer srednje
ranljiva prodnata obala meji na dolgo in zelo ranljivo prodnato obalo pod vznozjem pecine. Slednja bi
imela v primeru onesnazenja vecjega obsega prednost.
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6.3.3 Nizko ranljive obale

Zgolj po tipu kar 33,6 km oziroma 72 % slovenske obale kategoriziramo kot nizko ranljivo. To je
posledica dejstva, da je naSa obala mocno poseljena, v razlicne namene pa jo uporabljajo turisticna,
gospodarska, prometna infrastruktura in tudi druge gospodarske panoge. Vecinski del obale je tako
grajen umetno — zidan, ali pa urejen v obliki skalometa, umetne obale iz velikega kamenja. Slednja je
nekoliko bolj ranljiva, saj je v praznih prostorih med kamenjem, kjer se nafta lahko zadrzi, veliko
zivljenja. A tovrstno obalo je Se zmeraj relativno preprosto ocistiti in tudi onesnazenje z nafto tukaj ne
predstavlja velike katastrofe, ¢e vec¢jo pozornost namenimo zaséiti obmocij visje stopnje ranljivosti.
Stevilne po osnovni klasifikaciji nizko ranljive obale spadajo v vi§jo kategorijo zaradi turisti¢ne
privlacnosti obmocja, na katerem se nahajajo in po popravkih znasa skupna dolZina nizko ranljive
obale 17,2 km oziroma 58 % slovenske obale. Na sliki 14 je prikazana umetna obala v Portorozu, ki pa
je turisti¢no zanimiva in ima zato nekoliko vi§jo popravljeno stopnjo ranljivosti.

Slika 14 - Portoroz 3 - Umetna obala (1, popravljeno 2)
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6.4 Kon¢na ocena s popravki

V konéni oceni ranljivosti posameznih odsekov slovenske obale torej upoStevamo tudi druge
dejavnike, ki lahko vplivajo na ranljivost obale. Za vsak odsek obale smo, kakor smo opisali na
primerih premikanja posameznih odsekov med bolj ali manj ranljive od osnovne klasifikacije, preucili
Stevilne dodatne dejavnike in popravljene ocene ranljivosti zdruzili v Preglednici 4. Karta ranljivosti
slovenske obale je prikazana na slikah 15.1, 15.2 in 15.3.

Preglednica 4 - odseki obale v Sloveniji, njihov tip, stopnja ranljivosti, popravljena stopnja
ranljivosti in dolZina. Z modro barvo je oznacena stopnja ranljivosti 1, z zeleno stopnja 2, z

rumeno 3, z oranzno 4 in z rdeco 5.

Ime obale Tip obale Stopnja ranljivosti Stopnja DolZina
(brez popravkov) ranljivosti (km)
(s popravki)
1 | lzliv Dragonje Umetna obala 3 0,1
2 Soline Umetna obala 46
Izliv Kanal . .
3 Dragonje Zatravljen nasip 0,1
. y Prodnata obala
. Umetna obala iz
5 Seca 2 velikega kamna 0.3
6 Seta 3 Ozka prodnata ravnica 07
. Umetna obala iz
/ Lucija velikega kamna 0,6
8 Marmav Umetna obala 1,3
Portoroz
y Umetna obala iz
9 Portoroz 2 velikega kamna 0.3
10 Portoroz 3 Umetna obala 0,7
11 Portoroz 4 Umetna obala 2
12 Piran 1 Um.etna obala iz 0.7
velikega kamna
13 Piran 2 Umetna obala 0,6
14 | Marina Piran Umetna obala 0,8
15 Rt Madona v Umetna obala iz 0.7
Piranu velikega kamna ’
16 Piran 3 Umetna obala 0,5
17 Piran 4 Prodnata obala 0.7
majhnega naklona ’
18 Fiesa 1 Umetna obala 0,1
19 | Jezerav Fiesi Kanal 0,1
20 Pacug 1 Ozka prodvr?ata ravnica 16
pod vznozjem pecine
21 Pacug 2 Umetna obala 0,3
22 Strunjan 1 Poplavna ravnica 0,3
23 Strunjan 2 Zatravljen nasip 19
24 Strunjan 3 Umetna obala 0,5
. Prodnata obala
25 Strunjan 4 majhnega naklona 0,7

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 4

26 Strunjan 5 Ozka prodvr!ata ravvr)lca
pod vznozjem pecine

97 Strunjan 6 Skalnatva} ravnlcva} pod
vznozjem pecine

28 Strunjan 7 Ozka prodvr!ata ravvr)lca

pod vznozjem pecine

Umetna obala iz

29 Izola 1 velikega kamna

30 | Marina lzola Umetna obala

31 1z0la 2 P_rodnata obala

majhnega naklona

32 Izola 3 Umetna obala

33 Izola 4 Skalnata ravnica
Umetna obala iz

34 Semedela velikega kamna

35 Luka Koper Umetna obala

36 Ankaran 1 Umetna obala

37 Sv. Katarina Mocvirje

38 Ankaran 3 Prodno-pescena obala
Prodnata obala

39 Ankaran 4 majhnega naklona

40 Ankaran 5 Umetna obala

M Debeli rti¢ 1 Pescena obala

42 Debeli rti¢ 2 Umetna obala

43 Debeli rti¢ 3 Prodno-pescena obala




-32- Bosni¢, M. 2014. Ranljivost slovenske obale za onesnazenje z nafto.
Dip. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Hidrotehni¢na smer.

Park ob Vil Tartini, k

Naravnin

Slika 15.1 - Popravljene stopnje ranljivosti slovenske obale od meje s Hrvasko do Strunjana
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Slika 15.3 - Popravljene stopnje ranljivosti slovenske obale od Izole do meje z Italijo




-34- Bosni¢, M. 2014. Ranljivost slovenske obale za onesnazenje z nafto.
Dip. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

6.5 Predlog ureditve centrov za ukrepanje

V primeru razlitja nafte je bistvenega pomena, da je ukrepanje hitro, usklajeno in efektivno. S hitrim
posredovanjem lahko namre¢ ustavimo napredovanje naftnega madeza oziroma mu prepre¢imo stik z
obalo, kar bistveno zmanjSa vpliv na okolje in zmanjSa potrebo po fizicnem ciScenju, e lahko nafto
poberemo in odstranimo na morju. Zato je pomembno, da imamo izdelane natanéne nacrte ukrepanja,
s ¢imer zmanjSamo logisticne zaplete in administrativne ovire ter zmanj$amo odzivni Cas.

Obmocja visoke ranljivosti so razsejana po celotni dolzini obale, zato je tezko dolociti eno tocko,
kamor bi postavili center za ukrepanje, od koder bi ekipe posredovale v primerih onesnazenja ali
nevarnosti le-tega. Zato se nam zdi smiselna ustanovitev dveh centrov, s ¢imer bi zagotovili hiter
prihod ekip do vsake tocke obale, sploh pa do najbolj ranljivih predelov. Zaradi majhne dolZine nase
obale bi bil primeren en vecji center, kjer bi bile namescene ladje s skimerji in ¢rpalkami. Tam bi bile
tudi plavajoce zavese skupne dolzine vsaj 4 km, kar bi zado$calo za zaprtje vseh najbolj ranljivih
obmocij v primeru zelo velikega razlitja (na primer nesrece tankerja v blizini Trsta), ko bi morali
za§cCititi ¢im veC obale in ko bi imeli na voljo dovolj casa za ukrepanje. V manjSem centru bi bili
names$c¢eni ¢olni za hitro posredovanje, plavajoCe zavese skupne dolzine vsaj 500 m, kar zadoS¢a za
zaprtje veCine najbolj ranljivih obmocij v primeru manjSega, lokalnega razlitja. Z vidika
razpolozljivega prostora in v izogib dodatnemu obremenjevanja obale, bi lahko glavni center, za
katerega je potrebno ve¢ prostora, postavili v Kopru. Manjsi center bi bil lahko v Piranu ali Strunjanu,
saj bi zasedel manj prostora, od tam pa bi lahko ekipe v relativno kratkem casu posredovale na
ranljivih obmocjih okoli solin in Krajinskega parka Strunjan. V ve¢jem centru bi bila seveda potrebna
tudi vsa oprema iz manjSega centra.
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7 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi smo se osredotocili na ranljivost slovenske obale ob morebitnih razlitjih nafte. Kot
osnova sta nam sluzili kategorizaciji drugih avtorjev (Fingas, 2000; Catto in Etheridge, 2006), ki pa so
prirejene za druga obmocja. Zato smo izdelali lastno klasifikacijo tipov obale glede na ranljivost.
Najprej smo razdelili obalo na obmoc¢ja samo glede na tip in pokazali, da imamo 1,8 km zelo ranljive,
11,2 km srednje ranljive in 33,6 km nizko ranljive obale. Potem smo kategorizacijo dopolnili e z
okoljskim pomenom in s pomenom posameznega dela obale za gospodarstvo, turizem in druge
ekonomske panoge, ki se odvijajo na slovenski obali. Popravljena kategorizacija daje 10,3 km zelo
obcutljive obale, kamor smo premaknili obmocja Secoveljskih solin in pecin v Krajinskem parku
Strunjan. Imamo 7,4 km srednje ranljivih obal, med katere Stejemo turisticno zanimiv odseke obale v
Piranu. Preostalih 27,2 km obale je nizko ranljive.

Diplomska naloga lahko koristi vladnim organizacijam in podjetjem, ki se ukvarjajo z ureditvijo
za§Cite slovenske obale, saj identificira najbolj ranljive predele in podaja moznosti za njihovo zascito.
Poleg tega lahko sluzi tudi nevladnim organizacijam in posameznikom, ki jim je zascita nase obale v
interesu. Kon¢no lahko sluzi tudi kot morebitna podlaga za uradni nacrt preprecevanja onesnazenja
obalnega pasu, ki ga mora Republika Slovenija v razmeroma kratkem ¢asu pripraviti po zahtevah
evropske zakonodaje.
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