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Povzetek

V prispevku obravnavamo procese odlaganja nafte na obalo in sproscanja z obale ob njenem razlitju

na morju. Na slovenski obali smo izbrali znaCilna odseka peScene in prodnate obale in za njiju izracunali
maksimalno zadrZevalno kapaciteto nafte z empiriéno enacbo, ki temelji na meritvah. Izbrani pristop
omogoca racun s podatki, ki so obicajno na razpolago, in njegovo preprosto vgradnjo v numericne modele
Sirjenja naftnih madeZev. Za izbrana odseka obale smo izvedli tudi racun sproscanja nafte z obale ob
predpostavki, da je zapolnjena maksimalna zadrZevalna kapaciteta. Ugotovili smo, da se sproscanje nafte

s pescene obale konca ze po nekaj dneh, pri prodnati obali pa je proces daljSi za tri do Stiri velikostne
razrede. Poznavanje zadrZevalne kapacitete obale, kolicine naknadno sproscene nafte in trajanja sproscanja
za razliéne vrste nafte in tipe obale lahko ustreznim sluzbam omogoci smiselno ukrepanje - zascito
predelov obale, od koder se nafta sprosca, ali odsekov, ki bi jih sproséena nafta lahko dosegla.

Abstract

The article addresses the processes of oil deposition on the shore and oil release from the shore in the
event of an oil spill at sea. We selected two characteristic sections of sandy and gravel shores on the
Slovenian coast. For both we calculated the maximum oil-holding capacity using an empiric equation based
on measurements. This approach enables calculation with data which are usually at hand and simple
integration of the equation in the numerical models of the oil spill dispersion. For the two selected sections,
we have also calculated the release of oil from the shore assuming that the maximum oil-holding capacity
is reached. It has been established that oil release from a sandy shore ceases after a few days, while this
process is up to three or four orders of magnitude longer on a gravel shore. The knowledge of the shore's
oil-holding capacity, the quantity of the subsequently released oil and the duration of the release for different
oil and shore types can contribute to a sound response of the appropriate services being in charge for
protection of the shore sections from which the ail is released or those that the released oil might reach.

Uvod

Procese ob stiku nafte z vodo lahko razdelimo na krat-
korocéne in dolgorocne. Procese ob stiku nafte z obalo
(odlaganje in sproscanje), na katere se osredototamo
v prispevku, uvrs€amo med dolgorocne. Vsi procesi,
potovanje in Sirjenje nafte ter razgradnja in procesi ob
stiku z obalo so odvisni od vrste nafte in vremenskih
razmer. Matematicni modeli za simulacijo procesov
ob razlitjih obsegajo enacbe obeh sklopov in omogo-
¢ajo napovedovanije Sirjenja naftnih madezev, z njimi pa
lahko pridobimo tudi informacije o stanju nafte (Fingas,
2011), ki lahko pripomorejo k omejevanju in preprece-
vanju posledic razlitij. Kljub uporabi naprednih modelov
in metod racuna ter dovrSene opreme za preprece-
vanje Sirjenja pa lahko nafta doseze obalo in se zaéne
nanjo odlagati. Odlaganje na obalo je zapleten proces,
odvisen od ve€c medsebojno povezanih dejavnikov: vrste

in lastnosti nafte (gostote, viskoznosti), debeline nafte, ki
je Ze na obali, ¢asa, ki pretece od trenutka razlitja nafte
do njenega stika z obalo, plimovanja, valovanja in tokov
med stikom naftnega madeza z obalo, geomorfoloskih in
geomehanskih lastnosti obale, vrvemena med razlitiem
in po njem ter energije valovanja ob obali (Etkin in sod.,
2007). Ce naftni made? doseze obalo, moramo &im prej
zmanjSati njegov vpliv in pospesiti naravno okrevanje
prizadetega obmocja. Za odstranjevanje nafte z obale
se uporabljajo razlicne metode, ki so podrobno opisane v
literaturi (Fingas, 2011).

Zaradi blizine plovnih poti, ki vodijo v trzasko in koprsko
pristaniSCe, obstaja moznost za razlitje vecjih kolicin
nafte, turisticna plovba in manjSa gospodarska plovila,
ki se gibljejo blizje obale, pa moznost onesnazenja obale
z nafto Se povecujejo. OnesnaZenje velikega dela kratke
slovenske obale bi bilo mogoce ze ob manjsih razli-
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tjih nafte. Poznavanje zadrzevalne kapacitete posame-
znih odsekov obale omogoca nadaljnje Studije procesov
razgradnje in izbiro pravilne tehnologije odstranje-
vanja nafte. Poznavanje kali€ine in trajanja sproscanja
7e odloZzene nafte z obale pa pripomore k varovanju
drugih, neprizadetih odsekov obale, ki bi jih z obale spro-
SEena nafta lahko dosegla. Cilj raziskave je bil poiskati
preproste enacbe iz literature, s katerimi bi lahko ocenili
kapaciteto zadrzevanja nafte in razpolovni ¢as oziroma
€as sproscanja kolicine nafte, ki se lahko sprosti, glede
na tip obale in vrsto nafte. Pri tem smo uporabili klasi-
fikacijo tipov obale v Sloveniji, ki jo je zasnoval in opisal
Bosnic (2014).

Metode in enacbe

Ko razlita nafta doseze obalo, se zacne nanjo odlagati.
Vsak odsek obale z enoliénimi geomorfoloSkimi in
geomehanskimi lastnostmi ima svojo maksimalno in
rezidualno kapaciteto zadrzevanja nafte. Maksimalna
kapaciteta zadrzevanja je najvecja kolicina nafte, ki jo
je neka obala sposobna zadrzati in je odvisna tako od
lastnosti nafte kot tudi od lastnosti obale. Sestavljena
je iz dveh procesov - nalaganja na povrsju in nala-
ganja pod povrsjem oziroma v medzrnskem prostoru
(Gundlach, 1987; Reed in sod., 1989). Rezidualno kapa-
citeto lahko opiSemo kot kolic¢ino nafte, ki jo je obala
sposobna dolgorocno zadrzati, torej kolicino, ki se z
obale ne more sprostiti nazaj v morje, temvec je podvr-
zena dolgorocnim procesom razgradnje tam, kjer se
je na obalo nalozila. Plast nafte ovije posamezne delce
zemljine in se jih oprime zaradi povrsinske napetosti.
Z vecanjem premera zrn se skupna kolicina zadrzane
nafte zmanjSuje, s tem pa tudi rezidualna kapaciteta
obale (Humphrey in sod., 1993). Empiri¢ne vrednosti za
rezidualno kapaciteto zemljine, prepojene z lahko nafto,
so navedene v literaturi [Humphrey in sod., 1993). V lite-
raturi je opisanih ve¢ nacinov dolocanja zadrzevalne
kapacitete obale, ki jih povzema tudi Korenika (2015),
vendar pa vecina metod zahteva veliko podatkaoy, ki jih ni
mogoce pridobiti v kratkem €asu. Osredotogili smo se
na metode in enacbe, ki omogocajo delo s podatki, ki so
na razpolago takoj ali jih je mogoce preprosto in hitro
pridobiti. TakSne metode so obicajno tudi preproste
za vgradnjo v numeriéne modele razlitij nafte. Maksi-
malno kapaciteto obale na tekoci meter obalne crte ()
smo racunali z empiricno enacbo (1), ki so jo predlagali
Cheng in sod. (2000). Enacba (1) temelji na terenskih
meritvah, ki so jih izvedli in opisali Gundlach (1987] ter
Reed in sod. (1989), in v prvem ¢&lenu uposteva nala-
ganje nafte na povrsju, v drugem pa pod povrsjem.
M, = pO(LtTm + CvaLs) ()
Oznake v enacbi pomenijo: 7,, je maksimalna debelina
sloja nafte na povrsju obale, C, je vsebnost nafte v
medzrnskem prostoru, p,je gostota nafte, D, je globina
pronicanja nafte v zemljino, L, je Sirina obale, ki je izpo-
stavljena plimovanju in valovom, L, pa je Sirina obmocja

pliuskanja valov. Obmogje pljuskanja valov je obmocje
obale med srednjo visoko vodo in ¢rto dosega valov
v normalnih razmerah, ko vetrni valovi niso posledica
viharnih vetrov. Kot navaja Gartner (2014), ima na baoji
Vida 58 % vetrov hitrost manjso od 4 m/s, pri tem pa
le 12,7 % valov preseze znacilno viSino 60 cmin le 2,8 %
visino 1 m. Sirino obale L, imenujemo prednji obalni
pas, ki ga sestavljata obmocje normalnega plimovanja
oziroma obalni pas med srednjo nizko in srednjo visoko
vodo ter obmaocje pljuskanja valov v normalnih razmerah.
Racun smo izvedli samo za prednji obalni pas (angl.
foreshore, po Shore Protection Manual, 1984), saj se
zadnji obalni pas (angl. backshore, po Shore Protection
Manual, 1984; tj. obmocje, ki je izpostavjeno valovanju le
ob zelo visokem plimovaniju in neurjih) na slovenski obali
le redko pojavlja bodisi zaradi naravne (klif] ali umetne
(grajena obala) ovire. Sirina obale poteka v smeri pravo-
kotno na obalno ¢rto, dolzina pa vzporedno z obalno
¢rto. Parametri 7,,, D, in C, so za posamezne tipe obal
in vrste nafte predstavljeni v literaturi (Cheng in sod,
2000).

Del na obalo odlozene nafte se lahko zaradi valov in
plimovanja ponovno sprosti v morje. Proces sproscanja
je za razlicne tipe obale opisal Torgrimson (1984). Spro-
Scanje se zacne, ko se nafta neha nalagati na obalo, in
se konca, ko je dosezena rezidualna kapaciteta obale.
Za njeno dolocitev smo uporabili podatke, pridobljene na
podlagi eksperimentalnih podatkov (Humprey in Harper,
1993), ki dolocajo specificno rezidualno kapaciteto nafte
na pesceni obali na m® zemljine na podlagi viskoznosti
izbrane vrste nafte. Za lahko nafto znaSa specificna
rezidualna kapaciteta 40 |/m?® zemljine, za srednje tezko
nafto B0 |/m?3 zemljine, za tezko nafto 100 |/m?3 zemljine
in za dizelsko gorivo 30 |/m?2 zemljine. Na prodnati obali
znasSa po podatkih projekta BIOS (Humphrey in sod,
1993) specificna rezidualna kapaciteta 4,5 |/m? zemljine
ne glede na vrsto nafte.

Razpolovni €as (4) nam pove, v kolikSnem ¢asu se v morje
ponovno sprosti polovica prvotno odlozene nafte. Za
ravne betonske obale je razpolovni ¢as reda velikosti ene
ure, za pescene obale reda nekaj dni, za prodnato obalo
je reda velikosti nekaj mesecev do enega leta, medtem ko
lahko za skalnati tip obale razpolovni cas znatno presega
eno leto. Podatki za razlicne tipe obal so navedeni v litera-
turi (Korenika, 2015, po Torgrimson, 1984).

Za racun sproscanja nafte smo uporabili enacbo (2)
(Maslo in sod., 2014, po Wang in sod., 2005) in pred-
postavili, da je bila pred sproscanjem zapolnjena maksi-
malna kapaciteta obale.

Voil_re—enter kt

=1-e"
Voil_beach

(@)
Pomen oznak v enacbi: V,; ;... J& prostornina prvotno
odlozene nafte na abalo, V,; ,.....,j€ prostornina nafte, ki
se sprosti v maorje, k je konstanta razgradnje, ¢ pa cas od
zaCetka sproscanja nafte.
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Konstanto razgradnje (k) je mogoce izracunati iz razpo-
lovnega ¢asa (/) kot:

_ Gin(3)
k= 2 (3)

Razpolovni ¢as, ki ga je opredelil Torgrimson (1984), je
odvisen samo od tipa obale in ne od tipa nafte. Prav tako
tudi enachi (2) in (3) ne upostevata lastnosti nafte, iz
cesar sledi, da je delez sproscene nafte glede na prvotno
prostornino na obalo odloZene nafte po dolocenem ¢asu
enak za vse vrste nafte.

Izbrana odseka obale

in vrste nafte

Racune smo izvedli na dveh izbranih odsekih slovenske
obale. Kot tipiéno peséeno obalo smo izbrali 170 m
dolg odsek na Debelem rticu (slika 1), kot prodnato pa
700-metrski odsek pod klifom v Strunjanu (slika 2).

DolZzino pescene obale (170 m) smo ocenili na podlagi
Atlasa okolja in dolocili potrebne parametre obale.
Naklon obale (s) smo izracunali z Mednarodno (INT)
pomorsko karto Koprski zaliv v merilu 1 : 15.000.

Podatek o visini plimovanja smo pridobili iz plimnih tablic

za Koper (Li¢er in sod., 2015). Povprecna visina plimo-
vanja na obmogju Koprskega zaliva znasa 80 cm. Valovi
se spreminjajo z vetrom (smerjo in jakostjo), vendar na
obmaodju slovenske obale v normalnih razmerah le redko
presegajo visino B0 cm (Gartner, 2014), kot povprecje
pa smo izbrali visino vala za obmocje pljuska 30 cm. Iz
viSin plimovanja in valovanja ter naklona obale smo izra-
¢unali Sirino obale, ki je izpostavljena plimovanju in plju-
skanju valov (L,) ter ocenili Se Sirino obmocja pljiuskanja
valov (L,). Vsi podatki so prikazani v preglednici 1.

Parametre prodnate obale smo dolocGili po enakem
postopku kot za peséeno obalo. DolZzino odseka (700 m)
smo dologili iz Atlasa okolja, naklon obale pa smo izracu-
nali iz Pomorske karte Piranski zaliv v merilu 1 : 15.000.
Upostevani visini plimovanja valovanja sta enaki, Sirini
obeh pasov pa smo izracunali iz nagiba po istem
postopku kot za pesceno obalo. Podatki so podrobno
prikazani v preglednici 2.

Parametri za posamezni tip nafte obsegajo maksimalno
debelino sloja nafte na zrnih (7,,), globino pronicanja (D,)
in vsebnost nafte v zemljini (C,) ter so navedeni v lite-
raturi (Cheng in sod., 2000). Podatke o gostoti (p,) in
viskoznaosti () razlicnih vrst nafte smo pridobili iz litera-
ture (Saponja, 2014, po Fingas, 2011). Za izraéune smo
uporabili tri razlicne vrste nafte glede na viskoznost in
dizelsko gorivo. Kot lahko nafto smo izbrali vrsto Arabian

Slika 1:
Pescena obala (foto: R. Karenika)

Figure 1:
Sandy beach (Phato: R. Korenika)

Slika 2:
Prodnata aobala (foto: R. Korenika)

Figure 2:
Gravel beach (Photo: R. Karenika)
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Light, kot srednje tezko nafto vrsto Lago Treco, kot
tezko vrsto Point Arguello - Heavy, za dizelsko gorivo
pa Diesel (2002). Vsi podatki o razlicnih vrstah nafte so
prikazani v preglednicah 1 in 2.

Maksimalna zadrzevalna

kapaciteta obale

Maksimalno kapaciteto zadrZevanja nafte na dolzinski
meter obalne ¢rte (M.), ki jo lahko poimenujemo tudi
specificna maksimalna kapaciteta, smo izracunali po
enacbi (1). Za celotno kapaciteto dela obale (M) smo

rezultat pomnozili z dolzino odseka obale (d). V programu
MS Excel smo izdelali preprosto orodje (preglednici 1
in 2), ki omogo¢a hitro racunanje maksimalne zadrze-
valne kapacitete nafte na obali poljubnega tipa z razlic-
nimi vrstami nafte. Pri spremembi tipa oziroma odseka
obale ali vrste nafte moramo v preglednici le spremeniti
ustrezne parametre.

Iz rezultatov za oba tipa obale, peSceno in prodnato, je
razvidno, da viskoznost nafte zelo vpliva na kapaciteto
zadrzevanja nafte na obali. Pri pesSceni obali dolzine
170 m je razlika v maksimalni kapaciteti zadrZzevanja
lahke in tezke nafte priblizno 82 ton oziroma 85 m® nafte.
Maksimalna kapaciteta pri tezki nafti je priblizno petkrat

PESCENA OBALA Tip nafte

Merska  Arabian Lago  Point Arguelo—  Diesel
Lastnosti obale in procesov Oznaka  enota Light Treco Heavy (2002)
DolZina odseka obale d m 170 170 170 170
Naklon obale s m/m 0,046 0,046 0,046 0,046
ViSina plimovanja m 0,8 0,8 0,8 0,8
ViSina valov na obmocju pliuska m 0,3 0,3 0,3 0,3
Gostota nafte P, kg/m® 865,8 923 9447 846,8
Viskoznost n mPas 14 272 3250 2,76
Sirina obmocja pljuskanja valov L, m 6,5 6,5 6,5 6,5
Sirina obale, ki je izpostavijena plimovanju in valovom L, m 23,9 23,9 23,9 23,9
Maksimalna debelina sloja nafte na povrsju obale T, m 0,004 0,017 0,025 0,004
Globina pronicanja nafte v zemljino D, m 0,05 0,05 0,05 0,05
Vsebnost nafte v zemljini C, / 0,098 0,098 0,098 0,098
Maksimalna kapaciteta zadrZevanja nafte na dolZinski meter obale M. kg/m 110,5 404,9 595,2 108,1
Maksimalna kapaciteta zadrZevanja nafte M kg 18788,8 68825,9 1011781 18376,5
Maksimalna kapaciteta zadrzevanja nafte Vv m? 21,7 74,6 1071 21,7

navedeni v literaturi (Fingas, 2011).

Preglednica 1: Orodje za izracun maksimalne kapacitete zadrzevanja nafte, prikaz za peS€eno obalo. Tipi in lastnosti nafte so

Table 1: Tools for the calculation of the maximum oil-holding capacity. Diagram for the sandy beach. For mare
information on oil types and characteristics see Fingas (2011).

PRODNATA OBALA Tip nafte

Merska  Arabian Lago  Point Arguelo—  Diesel
Lastnosti obale in procesov Oznaka  enota Light Treco Heavy (2002)
DolZina odseka obale d m 700 700 700 700
Naklon obale s m/m 0,087 0,09 0,09 0,09
ViSina plimovanja m 0,8 0,8 0,8 0,8
ViSina valov na obmocju pliuska m 0,3 0,3 0,3 0,3
Gostota nafte P, kg/m® 865,8 923 9447 846,8
Viskoznost n mPas 14 272 3250 2,76
Sirina obmocja pljuskanja valov L, m 12,7 12,7 12,7 12,7
Sirina obale, ki je izpostavljena plimovanju in valovom L, m 3,5 3 3,5 35
Maksimalna debelina sloja nafte na povrsju obale T, m 0,002 0,009 0,015 0,002
Globina pronicanja nafte v zemljino D, m 0,18 0,18 0,18 0,18
Vsebnost nafte v zemljini C, / 0,083 0,083 0,083 0,083
Maksimalna kapaciteta zadrZevanja nafte na dolZinski meter obale M. kg/m 66,6 152,8 2281 65,1
Maksimalna kapaciteta zadrzevanja nafte M kg 46607 106941,9 159686,3  45584,2
Maksimalna kapaciteta zadrzevanja nafte 14 m? 53,8 115,9 169 53,8

so navedeni v literaturi (Fingas, 2011).

Preglednica 2: Orodje za izracun maksimalne kapacitete zadrzevanja nafte, prikaz za prodnato obalo. Tipi in lastnosti nafte

Table 2: Tools for the calculation of the maximum oil-holding capacity. Diagram for the gravel beach. For more
information on oil types and characteristics see Fingas (2011).
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Odsek peScene obale (Debeli rtic) Odsek prodnate obale (Strunjan)
Tip nafte Voil_beach [m?] Rezidualna nafta [m?] Voil_beach [m?] Rezidualna nafta [m?]
Arabian Light 21,7 8,1 53,8 7,2
Lago Treco 74,6 12,2 115,9 7,2
Point Arguello — Heavy 1071 20,3 169,0 7,2
Diesel (2002) 21,7 6,1 53,8 7,2

Preglednica 3: Prostornina prvotno odloZene nafte in rezidualna kapaciteta obale za posamezno vrsto nafte na
obravnavanih odsekih obale. Tipi in lastnosti nafte so navedeni v literaturi (Fingas, 2011).

Table 3: The volume of the initially deposited oil and the residual capacity of the shore for each individual oil type at the
considered shore sections. For more information on oil types and characteristics see Fingas (2011).

SproScanje nafte — peScena obala
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Slika 3: Sproséanje nafte s peStene obale (odsek Debeli rtic)
Figure 3: Release of oil from the sandy beach (Debeli rti¢ section)
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Slika 4 a: Sproscanije nafte s prodnate obale (odsek Strunjan)
Figure 4a: Release of oil from the gravel beach (Strunjan section)
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Spro&Canje nafte — prodnata obala
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Slika 4 b: Sproscanje nafte do dosega rezidualne
kapacitete s prodnate obale (odsek Strunjan)

Figure 4b: Release of oil until reaching the residual capacity
of the gravel shore (Strunjan section)

vecja. Dizelsko gorivo se glede na viskoznost uvrsca med
lahke nafte, zato je zadrZana koli¢ina volumsko enaka
zadrzani koli¢ini lahke nafte. Razlika v maksimalni kapa-
citeti je odvisna le od gostote in znasSa priblizno 412 kg
oziroma 2,2 %. Pri prodnati obali dolzine 700 m je
razlika v maksimalni kapaciteti med lahko in tezko nafto
priblizno 113 ton oziroma 115 m® nafte. V tem primeru
je volumsko razmerje med tezko in lahko nafto priblizno
3: 1. Razlika v maksimalni kapaciteti obale med dizelskim
gorivom in lahko nafto znasSa priblizno 1023 kg nafte in
je pri enakem razmerju gostot odstotkovno enaka razliki
pri pesceni obali.

Zanimiv podatek, ki ga je mogoce razbrati iz preglednic
1 in 2, je razmerje med specificno maksimalno zadrze-
valno kapaciteto pesScene in prodnate obale. PeScena
obala ima ne glede na vrsto nafte ve¢jo zadrZevalno
kapaciteto, ki izhaja iz vec¢je specificne povrsine drob-
nejsSih zrn na prostorninsko enoto zemljine. Razmerje pa
je spremeniljivo in znasa pri lahkih naftah priblizno 1,6 : 1,
pri srednje tezkih in tezkih pa 2,6 : 1.

Sproscanje nafte z obale

Za izbrana odseka pesScene in prodnate obale smo
izvedli Se racun spros¢anja nafte z obale. Po razpolo-
Zljivih podatkih iz literature smo rezidualno kapaciteto
pescene obale dolocili po metodi na podlagi eksperi-
mentalnih podatkov (Humprey in Harper, 1993), ki pred-
stavljajo specificno rezidualno kapaciteto obale glede
na viskoznost nafte. Iz podatkov o dolZini odseka obale
(d), Sirini obale (L)) in glabini pronicanja nafte (D,), prika-
zanih v preglednici 1, smo izracunali prostornino z nafto

onesnazene zemljing, ki znasa za 170 m dolgo pesceno
obalo 203,3 m?, ter jo pomnoZili s specifi¢no rezidualno
kapaciteto. Pri 700 m dolgi prodnati obali smo dologili
rezidualno kapaciteto izbranega odseka na podlagi
ocene (projekt BIOS, Humphrey in sod., 1993), ki pred-
postavlja 4,5 |/m? ne glede na vrsto nafte. Na podlagi
podatkov o dolzini in Sirini odseka ter globini pronicanja
(preglednica 2) smo dologili prostornino z nafto onesna-
Zene zemljine na 15951 m?3 in jo pomnozili s specificno
rezidualno kapaciteto. Rezidualne kapacitete izbranih
odsekav obale za posamezno vrsto nafte so prikazane
v preglednici 3. Ob sproscanju smo predpostavili najbolj
neugodne razmere, ko bi bila zapolnjena maksimalna
zadrZevalna kapaciteta nafte na obali.

Za racun kalicine sproscanja v odvisnosti od casa smo
uporabili enacbo (2). Najprej pa smo izracunali konstanto
razgradnje (k) po enachi (3). Za obravnavana primera
smo po napotkih v literaturi (Torgrimson, 1984] izbrali za
pesceno obalo razpolovni ¢as A = 24 h, ki daje vrednost
izracunane konstante razgradnje £ = 0,0289 (h'). Za
prodnato obalo smo izbrali razpolovni ¢as A = 365 dni,
konstanta razgradnje pa znasa k = 0,00139 (dan”). Na
podlagi znanega razpolovnega Casa smo za pesceno
obalo izbrali €asovni korak raéuna 4¢ = 1 h, za prodnato
obalo pa 4t = 1 dan. Izbira ustreznega ¢asovnega koraka
omagoca gladek grafiéni prikaz sproScanja nafte z obale
(sliki 3in 4).

Kot sledi iz enacb (2) in (3), je delez sprosS¢éene nafte
glede na prostornino odlozene nafte neodvisen od vrste
nafte, kar je razvidno tudi s slik 3 in 4. S slike 3 lahko
razberemo, da je pri pesceni obali rezidualna kapaci-
teta za lahko nafto dosezena v €asu t = 34 h, za dizelsko
gorivo v ¢asu t = 44 h, za srednje tezko nafto v Gasu
priblizno t = B3 h in za tezko nafto v ¢asu t = 575 h.
Ker je rezidualna kapaciteta obale najvecja pri tezkih
naftah, se z obale najdlje sprosca srednje tezka nafta.
Rezultati pokazejo tudi, da je sproscanje nafte s pescene
obale razmeroma hiter proces, saj se priizbranih vrstah
nafte konca prej kot v treh dneh. Po konéanem procesu
sproscanja ostane na obali Se rezidualna nafta, ki je izpo-
stavljena nadaljnjim procesom razgradnje. Iz grafikona
lahko razberemo, da bi se, ce ne bi upoStevali omejitve
(rezidualne kapacitete), spros¢anje nafte nadaljevalo in
se v daljSem Casu asimptoticno priblizevalo maksimalni
kapaciteti obale. Po priblizno 250-300 urah bi tako vsa
nafta z obale presla nazaj v morje.

Na prodnati obali traja proces sproscanja veliko dlje.
S slike 4 je razvidno, da bi bilo teoreti¢no sproscanje
lahke nafte in dizelskega goriva koncano v dveh do treh
letih, srednje tezka in tezka nafta pa se z obale spro-
SCata stiri do pet let. Na prodnati obali je rezidualna
kapaciteta neodvisna od vrste nafte, zato z narasca-
njem viskoznosti nafte narasca tudi trajanje sproscanja
nafte z obale. Sproscanje lahke nafte in dizelskega
goriva traja ob upoStevanju rezidualne kapacitete obale
t = 1057 dni, srednje tezke nafte ¢t = 1466 dni in tezke
nafte ¢+ = 1660 dni. Gre torej za popolnoma drugacno
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Ccasovno merilo kot pri pesSceni obali, saj bi proces
sproscanja na prodnati obali trajal stiri do pet let. Na
prodnati obali se, zaradi moznosti globokega prodiranja,
nafta obdrzi bistveno dlje kot na peSceni obali.

Uporabljeno metodolgijo pri dolocanju kalicine in casa
sproscanja nafte z obale je nedvomno mogoce izpo-
polniti. Tudi pri prodnati obali na rezidualno kapaciteto
nedvomno vpliva viskoznost nafte. Omeniti pa je treba
vsaj Se, da v nekaj letih na kolic¢ino nafte na obali znatno
vplivajo tudi drugi procesi razgradnje: izhlapevanije,
biorazgradnja, strjevanje in moznost nastanka narav-
nega asfalta, ki v uporabljenih enacébah niso zajeti.
Vecina dizelskega goriva in velik del lahke nafte bi s
povrsja obale izhlapel Ze po nekaj dneh. Del nafte pa bi,
ne glede na vrsto, zelo verjetno odstranili tudi v Cistilnih
akcijah, ki bi se ob onesnazenju slovenske pa tudi vsake
druge naseljene obale nedvomno sprozile v najkrajSem
mogocem ¢asu. Okoljske obremenitve ob kakrsnem koli
vecjem razlitju nafte so nedvomno velike, saj vsi prika-
zani primeri kaZejo, da Ze nekaj deset m® razlite nafte
oblije povrsino in nasici zemljino v prednjem obalnem
pasu razmeroma dolgih obalnih odsekov. Namen
prispevka pa ni ovrednotenje okoljskih obremenitev -
bolj pomembno je opozorilo, da tudi po tem, ko se nafta
ze odlozi na nekem obalnem odseku, Se vedno obstaja
moznost, da ponovno sprosScena nafta onesnazi Se

Viri in literatura

druge dele obale, ki niso bili neposredno prizadeti ob
razlitju.

Sklepne misli

Uporabliene enacbe, metodologija in prikazani rezultati
izraGunov sproscanja nafte z obale bi lahko ob morebitni
nezgodi, skupaj z rezultati dolocanja maksimalne in rezi-
dualne kapacitete obale, sluzili Sluzbi za varstvo obalnega
morja in drugim organizacijam, zadolzenim za ukrepanje
ob nevarnosti za okolje, kot uporabno orodje za pred-
hodne izracune in nacrtovanje ukrepov. Iz rezultatov
sklepamo, da moramo pescene obale pred sproscanjem
in prehajanjem nafte nazaj na morsko gladino in v vodni
stolpec zascititi, ali takoj ali pa sploh ne, saj je sproscanje
koncano ze po nekaj dneh, ko je dosezena rezidualna
kapaciteta obale. Zelo verjetno je v tem kratkem Casu
pozornost sluzb, ki preprecujejo posledice razlitja, usmer-
jena drugam in na takem tipu obale ne bodo ukrepale.
Pri prodnatih obalah je proces dolgotrajen in zahteva
drugacne ukrepe, saj se predvsem teZja nafta sprosca
zelo dolgo. Poznavanije koli¢ine sproscene nafte v morje
in Casa sproscanja za razlicne tipe nafte in obale toregj
omogoca smiselno ukrepanje oziroma zascito predelov
obale, ki ob prvotnem dogodku niso bili prizadeti, bi jih pa
lahko pozneje dosegla z obale sproscena nafta.
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