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1. UVOD 
  
Ova studija obuhvaća analizu maritimne sigurnosti pri prihvatu tankera na postojećem pristanu 
namijenjenom prihvatu i otpremi nafte i naftnih derivata u Bakru i potrebnih mjera sigurnosti u slučaju 
pomorskih nezgoda.   
Cilj maritimne studije je analiza navigacijskih, meteoroloških i oceanoloških obilježja plovidbenog područja, 
tehničko-tehnoloških obilježja brodova koji se namjeravaju prihvaćati na pristanu te utjecaj zahvata na 
pomorski promet.  
Ovom se studijom utvrđuju uobičajene mjere maritimne sigurnosti tijekom manevriranja i boravka broda u 
tankerskoj luci za pretovar nafte i naftnih derivata, privez, boravak i odvez brodova sa stanovišta maritimne 
sigurnosti broda i luke, te mjere zaštite i postupke u slučaju nezgode ili mogućnosti nezgode sa stajališta 
maritimne sigurnosti osoba, broda i luke. 
 Studija treba rezultirati definiranjem utjecajnih činjenica značajnih za utvrđivanje projektnih elemenata 
pristana i uvjeta prihvata brodova za prijevoz nafte i naftnih derivata i služi kao podloga za izradu projektne 
dokumentacije.  
 
Studija se temelji na elaboratu maritimne sigurnosti " Mjere maritimne sigurnosti tijekom manevriranja i 

boravka brodova u petrolejskoj luci Bakar ", izrađenog od strane Pomorskog fakulteta, Sveučilišta u 
Rijeci izrađenim 2005. Godine, koji je bio podloga za idejni projekt rekonstrukcije tankerske luke u Bakru.  
 
Studija polazi od postojećih pozitivnih pravnih propisa Republike Hrvatske i u tom pogledu polazi od 
sljedećih pretpostavki:  
 
Obilježja brodova koji se razmatraju odgovaraju zahtjevima za takve brodove utvrđenim odredbama 
Međunarodne konvencije o sigurnosti ljudskih života na moru, (SOLAS 74), Međunarodne 
konvencije o sprečavanju onečišćenja mora s brodova (MARPOL 73/78), Međunarodne konvencije 
o teretnim vodenim linijama, (LOADLINE 1966), Međunarodne konvencije o baždarenju, 
(TONNAGE 1969), kako su izmijenjene i dopunjene, odnosno zahtjevima odnosnih i važećih 
Tehničkih pravila Hrvatskog registra brodova.  

Zapovjednici i posade brodova ispunjavaju uvjete propisane Međunarodnom konvencijom o 
uvježbavanju, stjecanju ovlaštenja i držanju straže pomoraca, kako je izmijenjena i dopunjena, te 
uvjete sigurnog upravljanja sigurnošću i zaštitom okoliša 

Zaključci, nalazi i mišljenja iznijeti u ovoj studiji u skladu su s znanstvenim i stručnim spoznajama 
tehnologije pomorskog prometa odnosno u skladu s opće prihvaćenim pravilima znanosti, struke iskustva.  
Postupci zapovjednika i posade brodova, jahti i brodica su razumni, i provode se na način kako bi 
postupao prosječno vješt pomorac; postupanje koje je značajno u suprotnosti s pravilima struke ili 
koje u sebi sadrži namjeru da se povrijede ljudi ili izazove šteta okolišu ili imovini nisu predmet 
razmatranja ove studije, prema poglavlju IX. SOLAS konvencije. 
 
Studija se najviše temelji na najnovijim dostupnim podacima gdjegod je to moguće. Gdje nije bilo 
podataka koristili su se stariji izvori. Kod izbora između pouzdanih podataka i novijih izvora prednost 
imaju podaci veće pouzdanosti. 

Maritimna studija usklađena je s uobičajenim standardima sigurnosti u pomorskom prometu i 
znanstvenim spoznajama. Stoga su zaključci, mišljenja i nalazi ove studije u skladu s dostupnim 
znanstvenim i stručnim spoznajama tehnologije pomorskog prometa odnosno u skladu s opće 
prihvaćenim pravilima znanosti, struke i vještine.  
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- Prometno - plovidbene studije za plovna područja Primorsko-goranske, Ličko-senjske, Zadarske i 
Šibensko-kninske županije, Pomorski fakultet u Rijeci, 2015,  

Prostorni sklop pristana izrađen je na temelju dokumenata preuzetih od naručitelja.  
 
 
2. NAVIGACIJSKA OBILJEŽJA PLOVIDBENOG PODRUČJA  
 
Navigacijska obilježja obuhvaćaju značajke za određivanje položaja broda u svim uvjetima plovljenja na 
moru, nadzor kretanja brodom i upravljanje i balisažne oznake. 
Nadzor kretanja brodom i upravljanjnje podrazumjeva provjeru kursa dubine ispod broda i brzine. 
Pod pojmom balisaža podrazumijeva se označavanje plovnih puteva stalnim i plutajućim oznakama koje 
služe za orjentaciju na plovnom putu, te upozoravanje na moguće opasnosti kojima brod može biti izložen 
u određenom području. 
Navigacijska obilježja možemo podijeliti na statička i dinamička obilježja plovidbenog područja odnosno 
plovnog puta.  
U statička navigacijska obilježja spadaju obilježja čije vrijednosti nisu podložne značajnijim promjenama i 
oscilacijama u kraćim vremenskim razdobljima (svjetionici, obalna i lučka svjetla) 
U dinamička obilježja spadaju ona koja su podložna promjenama tijekom vremena (npr. gustoća i 
frekvencija brodova na određenom području). 
 
Riječki zaljev nalazi se na sjevernom dijelu Jadranskog mora koji se nalazi između obale Istre na zapadu, 
obale od Preluke do skog zaljeva na sjeveru, sjeverozapadnih obala otoka Krka na istoku te sjevernih 
obala otoka Cresa prema jugu. Predmetno područje nema značajnijih prirodnih zapreka za obavljanje 
plovidbe. Riječki zaljev povezan je sa Kvarnerom preko prolaza Vela vrata (između Istre i otoka Cresa), 
sa Kvarnerićem preko prolaza Srednja vrata (između Cresa i otoka Krka), a sa Velebitskim kanalom preko 
Tihog kanala. Riječki zaljev ima površinu od približno 450 km², a duljina obalne linije iznosi oko 115 km.  
 
Položaj Bakarskog zaljeva je 45º17'30" N - 14º33'48" E. Bakarski zaljev uvučen je u kopno i okružen je 
strmim obalama. Na sjeverozapadnom dijelu zaljeva smještena je luka , a u jugoistočnom dijelu uvala i 
lučica ac. Luka Kraljevica nalazi se na istočnoj strani Bakarskih vrata. 
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Slika 1. Riječki i Bakarski zaljev 
 
2.1. Magnetske prilike u Riječkom i skom zaljevu 
 
Elementi zemaljskog magnetskog polja su: magnetska varijacija (kut između pravog i magnetskog 
meridijana), magnetska inklinacija i sila totalnog intenziteta zemaljskog magnetizma koja se sastoji od 
vertikalne i horizontalne komponente. Kut između vektora totalnog intenziteta i vektora horizontalne 
komponente naziva se inklinacija.  
Za navigaciju je od posebnog značaja vrijednost magnetske varijacije i vrijednost horizontalne komponente 
zemaljskog magnetskog polja. Magnetska varijacija u Jadranskome moru (2012) varira u rasponu od 
približno 2,5°E u području Venecije do 3,5°E u području Otrantskih vrata. Godišnja promjena magnetske 
varijacije vrlo je mala i iznosi od približno 7,1'E u sjevernom dijelu do 6,2'E u južnome dijelu Jadrana. 
Prema podacima iz 2012. godine vrijednost magnetske varijacije za plovno područje Rijeka iznosi 2°56' 
E. Godišnja promjena magnetske varijacije iznosi 6' E, a također je približno stalna vrijednost horizontalne 
komponente zemaljskog magnetskog polja. 
Na području Jadranskog mora magnetske anomalije zamijećene su na području Lošinj – Rijeka i u južnom 
dijelu Jadrana na području Jabuka – Svetac – Vis, ponajviše zbog geološke strukture planina duž obale 
te eruptivnih stijena otočića Brusnik i Jabuka. Na ovim područjima preporuča se češće provjeravati 
pokazivanje magnetskog kompasa, te za određivanje pozicije broda koristiti sredstva koja ne ovise o 
zemaljskom magnetizmu, koliko je to moguće. 
Posebnost područja Riječkog zaljeva je u tome što se na relativno malom geografskom području nalaze 
luke specijalizirane za prihvat vrlo različitih vrsta i veličina brodova.  
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2.2. Orijentacijske točke 
 
Tankerski pristan smješten je u skom zaljevu, sjeverozapadno od ulaza u Bakarski zaljev.  
Geografsko područje koje pripada luci i morski akvatorij luke definiran je "Pravilnikom o redu u lukama – 
INA Industrija nafte d.d. – Rafinerija nafte Rijeka", Broj: URD-310/04 od 2004. godine. 
Orijentacijske točke na zapadnoj obali Riječkog zaljeva su mjesta Mošćenice i Mošćenička Draga, 
kula na rtu Cesara, Opatija i crkva iznad Opatije i planina Učka s antenskim stupom. Orijentacijske 
točke na sjevernoj obali zaljeva su  grad Rijeka, industrijska postrojenja za preradu nafte  zapadno 
od ulaza u Bakarski zaljev, na ulazu u Tihi kanal Krčki most i otočić Sv. Marko. Istočna obala zaljeva 
omeđena je obalom otoka Krka, najznačajnije orijentacijske točke su zvonik u mjestu Omišalj, 
postrojenja naftnog i petrokemijskog terminala, Malinska sa crkvom na rtu Glavotok. Obala otoka 
Cres unutar Riječkog zaljeva omeđena je rtovima Jablanac i Grota.  
 
U luci Opatija je svjetionik sa crvenim svjetlom dometa 6 M, u luci Rijeka na području Mlaka je 
svjetionik s bijelim svjetlom dometa 15 M. Pred lukom Omišalj nalazi se svjetionik na rtu Tenka 
punta dometa 7 M. Sjeverno od rta je plićina obilježena lateralnom oznakom sa svjetlom (4 M), a 
oko 0,6 M zapadno nalazi se oznaka usamljene opasnosti sa bijelim svjetlom (4 M).  
Područje Kvarnera omeđeno je istočnom obalom Istre, od rta Kamenjak do Plominske luke, i 
zapadnih obala otoka: Cresa, Unije, Lošinja i Ilovika. Kroz ovo područje se sa otvorenog mora plovi 
prema Velim Vratima.  
Na obali Istre orijentacijske točke su svjetionik Porer, s bijelim svjetlom dosega 25 M, obalna mjesta 
Medulin i Ližnjan, rt Crna Punta sa svjetionikom s bijelim svjetlom dometa do 10 M, u kopno 
poluotoka duboko usječena uvala Plominska luka, vrhovi Učke i niz lučkih svjetala duž obale.  
Na ulazu u Vela Vrata sa Istarske strane nalaze se: svjetionik na rtu Sv. Andrija (bijelo svijetlo 
dosega 5 M), svjetionik na rtu Brestova (crveno svjetlo dosega 13 M), svjetionik u uvali Brestova 
(zeleno svjetlo dosega 4 M) i svjetionik na rtu Šip (crveno svjetlo dosega 8 M). Svjetionikom na gatu 
u uvali Porozina (crveno svjetlo dometa 3 M) označen je prolaz na obali otoka Cres, zatim 
svjetionikom na rtu Prestenice (bijelo svjetlo dometa 10 M) i svjetionikom na rtu Starganac (zeleno 
svjetlo dometa 8 M).  
Otok Cres ima vrlo strme obale i brda se pružaju duž otoka. Visina brda na sjevernom dijelu iznosi 
preko 600m, dok su na južnom dijelu otoka znatno manje nadmorske visine (do 80 m). Značajnije 
oznake duž zapadne obale otoka su svjetla uzgajališta ribe u uvali Veli Bok (žuta svjetla dometa 2 
M), signalizacija na ulazu u luku Cres na rtu Kovačine (crveno svjetlo dometa 8 M) i rtu Križice 
(zeleno svjetlo dometa 4 M), svjetionik na hridi Zaglav (bijelo svjetlo dometa 10 M), svjetionik na 
otoku Zeča (bijelo svjetlo dometa 8 M i crveno svjetlo dometa 6 M) i svjetionik na otočiću Visoki 
(bijelo svjetlo dometa 6 M).  
Otočić Galijola udaljen je oko 4,6 M sjeverozapadno od otoka Unije i oko 7,2 M zapadno od rta Osor 
na Lošinju. Označen je odgovarajućim pomorskim svjetlom (bijelo svjetlo dometa 12 M i Racon (K)).  
Na otoku Unije proteže se lanac brežuljaka koji na južnom djelu otoka završavaju vrhom. Nedaleko 
od sjeverozapadne obale nalazi se greben Samunćel označen kardinalnom oznakom, isto kao i 
plićina Arbit ispred istoimenog južnog rta.  
Svjetionici se nalaze na rtu Lakunji (bijelo svjetlo dometa 8 M), na rtu Vnetak (bijelo svjetlo dometa 
10 M i crveno svjetlo dometa 7 M) te u luci Unije (crveno svjetlo dometa 3 M). 
Otok Susak prekriven je terasastim naslagama pijeska, strmih obala sa svjetionikom na najvišem 
brdu, svjetionik s bijelim svjetlom dosega 19 M. Uz ovo svjetlo u luci Susak se nalaze (zeleno svetlo 
dosega 2 M i crveno dosega 2 M).  
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Lošinj se nalazi u južnom dijelu Kvarnera. Cijelom duljinom otoka pruža se lanac brda i brežuljaka 
koji su korisne orijentacijske točke. Sjeverni je dio otoka strm i bez vegetacije dok je ostatak 
obrađen i šumovit. Na zapadnoj strani otoka korisne orijentacijske točke su svjetla svjetionika na rtu 
Kurila (bijelo svjetlo dosega 8 M i crveno svjetlo dosega 6 M), svjetionika na otočiću Zabodaski 
(crveno svjetlo dosega 4 M), svjetionika na otočiću Murtar (bijelo svjetlo dosega 8 M) i svjetionika na 
rtu Madona (zeleno svjetlo dosega 3 M). 
 

+  
Slika 2 Pokrivenost svjetionicima (domet > 5M) – plovni putevi prema lukama Riječkog i Bakarskog  zaljeva 

         



POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

 
POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

Stinice 26/B, 21000 Split, 
Hrvatska 

TEL: +385 (0)21 / 340-740 
MBS: 060189862 FAX: +385 (0)21 / 340-750 
OIB: 31765830203 E-MAIL: pomgrad@pomgrad.com 

GRAĐEVINA: REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE 
RIJEKA 

OZNAKA PROJEKTA: B.P. 760/2019 

VRSTA PROJEKTA: MARITIMNA STUDIJA   
 

MARITIMNA STUDIJA:  
 

REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE RIJEKA – TANKERSKI PRISTAN U BAKRU 

ožujak 2019   
str. 9 

 

Otok Ilovik nalazi se sa južne strane otoka Lošinja i od njega ga dijele Ilovička vrata. U zapadnom 
djelu otoka se nalaze djelomično obrađene padine, na istočnom djelu otoka se brežuljak Vela straža 
strmo spušta prema obali, dok se na jugoistočnom kraju nalazi niski, kameni i uski rt Radovan.  
Otočić Grujica se nalazi se 2 M južno od Ilovika te se na njemu nalazi svjetionik sa bijelim svjetlom 
dosega 10 M i radarski far Oznake (O). Između njega i otoka Lutrošnjaka se nalaze Kvarnerička 
vrata kojima se dalje plovi prema Kvarneriću. Odatle do Riječkog zaljeva put vodi kroz Srednja vrata 
odnosno prolaz između otoka Krka i Plavnika te otoka Krka i Cresa širine oko 2,6 M u najužem 
dijelu te oko 3,8 M u najširem.  
Značajne orijentacijske točke su otočić Galun, sa svjetionikom na rtu Negrit (zeleno svjetlo dosega 5 
M), Manganel (bijelo svjetlo dosega 8 M) i svjetionik na rtu Glavotok (crveno svjetlo dosega 3 M) na 
obali otoka Krk te mjesto Beli u blizini obale otoka Cres. Ovaj plovni put ne koriste brodovi u 
međunarodnoj plovidbi odnosno brodovi koji prevoze opasne terete pa se stoga u nastavku ne 
razmatra. 
 
2.3. Prometni i plovidbeni pravci   
 
Izvan Kvarnera na otvorenom moru odvija se dužobalni pomorski promet prema sjevernojadranskim 
lukama (Trst, Kopar i Venecija) gdje se usmjeravaju i brodovi koji plove prema ili iz Riječkog zaljeva. Na 
području presjecanja plovnih puteva izvan Kvarnera na raspolaganju je veliki slobodni manevarski 
prostor, a kut pod kojim se odvija presijecanje je oko 90o.  
Područje otvorenog mora na prilazu Kvarneru nema izrazitih navigacijskih opasnosti. Na ulazu u Kvarner 
nalazi se hrid Galijola koja je jedina na tom području koja predstavlja opasnost u plovidbi zbog mogućeg 
nasukanja. Hrid je označena svjetlom i radarskim farom.  
Prilazni plovni put Riječkom zaljevu prolazi kroz Kvarner. Najzapadniji i najvažniji prilazni plovni put za 
Riječki zaljev je plovni put koji povezuje luke unutar Riječkog zaljeva s uzdužnim plovnim putovima 
otvorenog dijela Jadranskog mora. 
 Ograničen je istočnom obalom poluotoka Istre od rta Kamenjak do uvale Preluka sa svoje zapadne 
strane dok je s istočne strane ograničen obalama otoka Cresa 
Brodovi u plovidbi prema Riječkom i skom zaljevu uglavnom prolaze zapadno od hridi Galijole osim za 
vrijeme jakih vjetrova iz južnih smjerova. Tada manji brodovi duljine do120 m koriste plovni put između 
otoka Unije i Lošinja.  
Ploveći dalje prema Velim vratima nailazi se na hrid Zaglav koja se nalazi se oko 0,6 M od zapadne 
obale Cresa i južno od rta Pernat i dobro je označena navigacijskim svjetlom. Pošto se nalazi blizu obale 
ne predstavlja naročitu navigacijsku opasnost. Na području Kvarnera dubine su oko 50 m. 
 
 Najuži dio ovog plovnog puta je prolaz Vela vrata nakon čega se uplovljava u Riječki zaljev. U prolazu 
Vela Vrata (širine 2,3 do 2,8 M) uspostavljen je sustav odijeljenog prometa čime je određen opći smjer 
plovidbe i to tako da svi brodovi dulji od 20 m koji uplovljavaju u Riječki zaljev moraju ploviti istočnim 
područjem plovidbe sustava odijeljenog prometa, dok brodovi koji isplovljavaju iz Riječkog zaljeva moraju 
koristiti zapadno područje plovidbe sustava odijeljenog prometa.  
Unutar Velih vrata između otoka Cresa i obale Istre na relaciji Brestova - Porozina odvija se promet ro-ro 
putničkih brodova. Ovi brodovi plove okomito u odnosu na glavni plovidbeni smjer. Trajanje plovidbe ro-ro 
brodova iznosi oko 30 minuta. Dubine u Velim vratima su od 55 do 65 m.  
Brodovi koji uplovljavaju u Riječki zaljev nakon prolaza kroz Vela Vrata nailaze na prvo križanje  kurseva 
na  području ispred zone odvojene plovidbe unutar Riječkog zaljeva (susret brodova koji ulaze i izlaze iz 
Riječkog zaljeva iz smjera Krčkog akvatorija).  
Sljedeće područje križanja kurseva je područje ispred prolaza Srednja vrata (između istočne obale Cresa 
i zapadne obale Krka) kojim se najčešće služe putnički brodovi koji dolaze iz područja Dalmacije. Na svom 
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putu iz Srednjih vrata u Riječki zaljev brodovi presijecaju liniju plovidbe Vela vrata – Bakarski zaljev – otok 
Krk pa se i to područje križanja kurseva.  
U ljetnim mjesecima značajna je prisutnost jahti i drugih turističkih brodica koje plove od zapadne obale  
riječkog zaljeva (Opatija,  Ičići…) prema marinama na otoku Krku i turističkom području crikveničko–
vinodolske rivijere te u obrnutom smjeru.  
Tihi kanal je još jedan ulaz u Riječki zaljev kojim plove brodovi manjih veličina s relativno malim prometom. 
Iako je mali promet ovih brodova, zbog blizine plovnog puta, brodovi na ulazu/izlazu iz Bakarskog zaljeva 
moraju posvetiti posebnu pažnju na navedeni pomorski promet.  
 

 
Slika 3.Plovni putevi plovnog područja Rijeka (Plava linija – uobičajeni plovni put putničkih plovila) 
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2.4. Dubine 
 
Dubine mora na prilazima Riječkom zaljevu i u skom zaljevu su znatne. Obale Riječkog  i Bakarskog 
zaljeva su stijenovite i strme i pod morem strmost stijenske mase prati strmost nadmorskih dijelova 
obale.  
U Bakarskim vratima, na vanjskoj strani, najveća dubina iznosi 48 m, a 40 m na unutarnjoj strani (Babno 
– Kavranić). Središnji dio Zaljeva ima dubinu preko 35 metara. Izobata od 30 metara obuhvaća veći dio 
Bakarskog  zaljeva do obale Podbok. Izobata od 20 metara nalazi se u blizini linije obale na čitavom 
Zaljevu. Na predjelu lokacije veza, izobata od 20 metara je 60-70 metara od obale.  
Dubine na mjestu pristana iznose 10 m. 
Dubine mora na prilazima kroz Riječki zaljev su do 65 m.  
Dubine u Velim vratima su od 55 do 65 m. 
Na području Kvarnera dubine su oko 50 m. 
 
2.5. Sidrišta u Riječkom zaljevu 
 
U akvatoriju  Riječkog  zaljeva  uspostavljena su tri odvojena sidrišta:  
−  sidrište za trgovačke brodove,  
−  sidrište za tankere,  
−  sidrište za brodove koji prevoze ukapljene plinove. 
Ulaskom brodova za prijevoz nafte i naftnih derivata u područje Riječkog zaljeva moguća su dva načina 
dolasku mjestu priveza na pristanu u Bakarskog zaljeva:  
−  izravan pristup vezu bez sidrenja ili slobodnog plutanja,  
−  prethodno sidrenje s naknadnim pristajanjem i privezom uz pristan.  
 
Prema potrebi brodovi za prijevoz nafte i naftnih derivata mogu koristiti jedno od sidrišta na području 
zaljeva ovisno o vremenskim prilikama. U normanim okolnostima tankeri će direktno pristupati pristanu uz 
prethodno plutanje prije manevra priveza. Ako prije priveza postoji potreba za određenim zadržavanjem 
broda brod se može zadržati na području sidrišta u Riječkom zaljevu ako nema usidrenih brodova ili na 
području van sidrišta ako ima usidrenih brodova. Minimalna udaljenost područja zadržavanja brodova od 
sidrišta iznosi 1300 m. 
Sidrišta za brodove ispred luke Rijeka obuhvaćaju slijedeća područja: 
− istočno i zapadno sidrište za trgovačke brodove područja luke Rijeka kako su označena na slici 4. i 
službenim pomorskim kartama,  

- sidrište za tankere omeđeno geografskim točkama:  
• A. 45º17.75′ N, 014º 28.30′ E,  
• B. 45º15.15′ N, 014º 27.10′ E,  
• C. 45º14.10′ N, 014º 29.40′ E,  
• D. 45º16.10′ N, 014º 31.80′ E,  
- sidrište za brodove za prijevoz ukapljenih plinova kružnog oblika promjera približno 3 M sa 
središtem na 45° 11,1' N, 014° 28,3' E; položaj sidrišta se nalazi približno 1,5 M od obale otoka Krka 
kraj mjesta Njivice,  
Istočno i zapadno sidrište luke Rijeka koriste teretni i putnički brodovi koji uplovljavaju na terminale u 
području Riječkog zaljeva i to u Riječki, Sušački i Bakarski bazen, kontejnerski terminal Brajdica te 
brodogradilišta Viktor Lenac, 3. Maj i Kraljevica.  
Sidrište za tankere koriste brodovi koji uplovljavaju na terminal JANAF i tankersku luku : Sidrište za 
brodove za prijevoz ukapljenih plinova namijenjeno je isključivo sidrenju brodova za prijevoz ukapljenih 
plinova. 
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Na sidrištu ispred luke Opatija sidre se brodovi za kružna putovanja. 
Dubine  na području sidrišta iznose od 55-65 m. Morsko dno sastoji se od dva sloja. Prvi sloj je recentni 
morski mulj pomješan sa pijeskom i šljunkom, i drugi sloj je stijena kompaktnog vapnenca gornje krede 
(rudistni vapnenac), mjestimično nekompaktan i okršen pri površini. 
 
Predmetno plovidbeno područje ima dovoljan broj orijentacijskih točaka koje će osigurati sigurnu plovidbu. 
Dubine mora na prilazima pristanu veće su od potrebnih za manevre prilaza pristanu iznose od 10 m na 
vezu do 35 m prema sredini zaljeva. 
 

 
Slika 4.Sidrišta u Riječkom zaljevu i peljarska stanica. 

 
 
2.6. Navigacijska i komunikacijska podrška  
 
Za određivanje položaja broda na promatranom plovnom području plovila mogu koristiti metode 
terestričke navigacije, radarske navigacije i satelitske navigacije.  
 
Na predmetnom plovnom području obala je uglavnom visoka i strma te se pravodobno i sa 
dovoljnom sigurnošću može u svim vremenskim uvjetima odrediti položaj broda promatrajući okolinu 
ili pomoću radarskih uređaja. Kod radarskih uređaja odraz obalne linije je vrlo dobar pa je točnost 
određivanja položaja radarskim uređajem zadovoljavajuća i na udaljenosti preko 30 M uz uvjet da je 
radarska antena dovoljno visoka.  
 
Korištenje satelitske navigacije GPS odnosno GLONASS može se koristiti na cijelom području 
Jadrana. Točnost, raspoloživost, pouzdanost, vremenski razmak između dva uzastopna položaja 
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broda i kapacitet sustava su uobičajeni te u potpunosti zadovoljavaju međunarodne standarde. Na 
promatranom plovnom području, kao i na ostatku Jadrana, nema sustava poboljšane točnosti GPS 
signala odnosno DGPS-a.  

 
Slika 5. Prikaz VTS područja istočne strane Jadrana 
 

U pogledu Komunikacijske pokrivenosti na promatranom plovnom području Jadrana svi brodovi u 
radijskom prometu mogu koristiti usluge obalnih radijskih postaja Republike Hrvatske. Međunarodnim 
pravilnikom o radio-prometu i službi zaštite života na moru i sigurnosti plovidbe određena je služba bdijenja 
koja je organizirana na VHF kanalu 16, te za plovila opremljena DSC VHF uređajima na DSC VHF kanalu 
70. Komunikacije se mogu obavljati na radnim kanalima obalnih radijskih postaja Republike Hrvatske u 
slučaju da nema hitnih zahtjeva za radiovezom. Na cijelom plovnom području sve do pristana moguća je 
uporaba mobilne GSM telefonije jer je dobra  pokrivenosti. Na promatranim plovnim područjima mogu se 
koristiti usluge obalnih radio-postaja Rijeka radio i Split radio s pozivnim znakom (9AR i 9AS), VHF – 
radiotelefonije na kanalima 04, 07, 16, 20, 21, 23, 24, 28 i 81 te MF – radiotelefonije. Rad radijskih postaja 
u lukama je zabranjen osim za potrebe sigurnosti pomorske plovidbe.  
 
Prilikom prilaska luci brodovi se javljaju VTS službi. Vessel traffic service VTS je sustav namijenjen 
praćenju, upravljanju,i organizaciji cijelokupnog pomorskog prometa. VTS Hrvatska je služba nadzora i 
upravljanja pomorskim prometom Ministarstva i lučkih kapetanija koja je ovlaštena za pružanje VTS  
usluga i koja ima mogućnost međudjelovanja s pomorskim objektima i reagiranja u promjenjivim 
plovidbenim okolnostima. 
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Nacionalna središnjica za usklađivanje traganja i spašavanja na moru sa sjedištem u Rijeci u koordinaciji 
s drugim podsredišnjicama usklađuje traganja i spašavanja te obavlja nadzor i kontrolu sigurnosti 
pomorskog prometa na promatranim plovnim područjima. Središnjica je dostupna na VHF kanalu 16 i broju 
telefona 195. 
 

 
 
Slika 6. Prikaz VTS područja Riječkog zaljeva, Kvarnera i Kvarnerića 

 
.   
Nadzor pomorskog prometa obuhvaća prikupljanje podataka o pomorskim objektima i pomorskom 
prometu i davanje podataka pomorskim objektima. 
Upravljanje pomorskim prometom obuhvaća davanje plovidbenih savjeta i podrške u plovidbi pomorskim 
objektima i organizaciju plovidbe i upravljanje pomorskim prometom. 
Prema geografskim obilježjima VTS zone se dijele na vanjsku, središnju i unutarnju. Prema tome VTS 
obuhvaća : 
- uže područje luka (područje manerviranja)  
- međuotočno područje prilaza glavnim lukama (područje upravljanja) 
- područje otvorenog mora uzdužnih i prilaznih plovidbenih puteva unutarnjim morskim vodama (područje 
nadzora). 
 
Neposredni prilaz luci Rijeka izvodi se kroz VTS sektor Rijeka te u neposrednoj blizini luke Rijeka kroz 
VTS sektor manevriranja Rijeka. U VTS sektoru Rijeka usluge se pružaju na VHF radijskim kanalima: Ch 
14, Ch 62.  
U luci – Rijeka se pod upravom Lučke uprave nalazi Lučki kontrolni centar koji pruža usluge na VHF 
radiokomunikacijskom kanalu: Ch 9. Osnovna mu je svrha organizacija kretanja brodova unutar lučkih 
bazena, sidrišta i na prilaznim putovima te usklađivanje peljarenja i tegljenja brodova. 
U vanjskim područjima obalnog mora (sektori A i B) koriste se kanali 10 i 60. 
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Područje Riječkog zaljeva je dobro pokriveno komunikacijskim sustavima.  
 
Vremenska izvješća i upozorenja za pomorce svakoga dana odašilju se na VHF kanalima 67, 69 i 73. 
 
2.7. Pomorski promet u akvatoriju   
 
Na području Riječkog bazena Kvarnera i Kvarnerića postoji luka osobitog međunarodnog značaja 
(Rijeka), 27 luka županijskog značaja i 76 luka lokalnog značaja(luka otvorenih za javni promet). 
Uz navedene luke na ovom plovnom području nalazi se ukupno 30 registriranih luka nautičkog 
turizma, od kojih je 10 marina, 7 suhih marina, 5 privezišta i 8 sidrišta.  
 

 
Slika 7. Položaj luka na području Kvarnera i Riječkog zaljeva 
 
 

Teretne luke (terminali) na području Riječkog zaljeva uključuju:  
  
Riječki lučki bazeni,  
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Sušački lučki bazen,  

Bakarski lučki bazen (pristaništa Podbok i Goranin),  

Kontejnerski terminal Brajdica,  

Terminal za tekuće terete, naftni terminal Omišalj (JANAF),  

Industrijske luke  i Sršćica (Rafinerija nafte INA-Rijeka).  
 

Riječki lučki bazeni, Sušački lučki bazen, Bakarski lučki bazen, kontejnerski terminal Brajdica te 
terminal za tekuće terete, naftni terminal Omišalj su luke otvorene za javni promet od osobitog 
gospodarskog značaja za Republiku Hrvatsku na području Lučke uprave Rijeka. 
 

 
 
Slika 8. Položaj teretnih luka na području Riječkog i Bakarskog zaljeva 
 
 

U područje Riječkog zaljeva zadnjih godina uplovljava približno 4700 brodova (trgovački i ro-ro putnički). 
Od toga je približno 900 stranih brodova. Domaći brodovi u pomorskom prometu na ovom području su 
ribarski, putnički brodovi i tegljači na području luke Rijeka. Strani brodovi koji uplovljavaju su uglavnom 
teretni brodovi (tankeri, kontejnerski brodovi i brodovi za prijevoz rasutih i generalnih tereta) i uplovljavaju 
prema teretnim pristaništima na području Riječkog zaljeva (Riječki i Sušački bazen, kontejnerski terminal 
Brajdica, pristaništa na području Bakarskog zaljeva, naftnom terminalu Omišalj i brodogradilištima Viktor 
Lenac i Kraljevica). 
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                       Slika 9.  Gustoća pomorskog prometa u promatranom akvatoriju tijekom 2015. Godine 
                                                                  (http://www.marinetraffic.com) 

Na slici je prikazana gustoća pomorskog prometa na promatranom području tijekom 2015. godine, 
uključujući samo brodove koji posjeduju AIS (Automatic Identification System).  
Najveći brodovi koji uplovljavaju u luke Riječkog zaljeva su kontejnerski brodovi duljine do 366 
metara te tankeri za prijevoz sirove nafte ukupne nosivosti od 330.000 tona, odnosno približnih 
dimenzija 330 metara duljine i 60 metara širine.  
Ukupna količina prekrcanog tereta u lukama na području Riječkog zaljeva iznosi približno 13.000.0004 
tona od čega se većina tereta prekrca na naftnom terminalu u Omišlju, približno 50% ukupne količine. 
Poslije naftnog terminala Omišalj, obzirom na količinu prekrcanog tereta ističe se teret prekrcan na 
terminalima rafinerije INA  te promet kontejnera na kontejnerskom terminalu Brajdica gdje je 2015. 
godine prekrcano 161.883 TEU, a 2016. godine 177.401 TEU. 
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2.8. Osnovni navigacijski elementi plovnog puta na relaciji zona odvojenog prometa Vela vrata – 
 Bakarski zaljev 
 
Plovni put od otvorenog dijela Jadrana do tankerskog pristana u Bakru je područje različitih 
hidrometeoroloških i navigacijskih uvjeta i raznolikog pomorskog prometa pri čemu se susreću razna  
plovila. 
Prilazni plovni put i prolaz Vela vrata su dobro navigacijski označeni. Brodovi koji dolaze s otvorenog 
mora u pravilu prolaze između Istre i hridi Galijola (širina 8 M). 
Između istočne strane poluotoka Istre i otoka Cresa u prolazu Vela vrata uspostavljena je zona odvojenog 
prometa. Sa svake strane središnje osi razdvajanja područje odvajanja široko je 0,1 nautičku milju. Širina 
zone odvojenog prometa sa obje strane osi razdvajanja iznosi 0,7 nautičkih milja. Izvan ovog područja 
prema kopnu nastavlja se zona priobalne plovidbe. Brodovi (ribarski brodovi, sportska plovila) koji se nađu 
na području prolaza moraju se sklanjati i dati prednost brodu koji plovi u općem smjeru plovidbe zone 
odvojenog prometa. Svi brodovi dulji od 20 m u ovom području moraju se pridržavati režima odvojene 
plovidbe. 
Duljina plovnog puta od ulazne točke u zonu odijeljenog prometa Vela vrata –Tankerski pristan u Bakru 
iznosi ≈ 21 M, od čega je 6,8 M plovni put unutar zone odvojenog prometa, 13,2 M plovidba unutar Riječkog 
zaljeva 1M unutar Bakarskog zaljeva.  
Peljar se ukrcava na brod na sidrištu za tankere ili na mjestu određenom za ukrcaj peljara. Peljarska 
stanica za pristan u Bakru nalaze se na prilazu skom zaljevu na poziciji 45°15,0' N, 014°27,0' E (veći 
brodovi), 45°15,0' N, 014°31,0' E (manji brodovi).  
Brod je cijelo vrijeme u manevarskom režimu plovidbe. 
U pogledu maritimne sigurnosti određeni nedostatak uočava se u službi peljarenja, jer je po sadašnjem 
sustavu obvezno samo "lučko peljarenje" tj. peljarenje unutar 2–3 M od mjesta veza. Sa  gledišta struke i 
maritimne sigurnosti broda značajno bi se povećala sigurnost plovidbe tankera ostvarila bi se uvođenjem 
preporučenog "obalnog  peljarenja" od mjesta prije ulaska u zonu odijeljenog prometa Vela vrata do mjesta 
veza ili sidrišta, kao i od mjesta veza do izlaska iz zone odijeljenog  prometa Vela vrata ovisno o veličini i 
stanju nakrcanosti broda. 
 
2.9. Izbjegavanje sudara i nasukanja na moru  
 
Prema gledištu predmetne studije razina opasnosti koja je posljedica izbjegavanja sudara na moru je 
uobičajena osim u području Riječkog zaljeva gdje je razina opasnosti povećana zbog mogućeg nailaska 
na skupine ribarskih brodova. Prilikom plovidbe morskim područjem Kvarnera, i Riječkog  zaljeva tankeri 
i ostali brodovi dužni su pridržavati se odredbi Pravilnika za  izbjegavanje sudara na moru odnosno 
Međunarodnih pravila za izbjegavanje sudara na moru. Nešto povećana razina opasnosti od sudara  
pojavljuje se u plovidbi velikih brodova u području zone odijeljenog prometa Vela vrata u ljetnim mjesecima 
zbog povećanog broja linija trajekata na relaciji Brestova– Porozina. 
 
Na području Riječkog zaljeva prilaz lučkim bazenima odvija se uz križanje plovnih puteva. Područje 
izlaza iz Velih vrata  u Riječki zaljev predstavlja mjesto najveće promjene smjera plovidbe brodova te 
mjesto križanja kurseva. Drugo mjesto križanja plovnih putova nalazi se u središnjem dijelu Riječkog 
zaljeva gdje se križaju plovni putevi iz Velih vrata za Bakarski zaljev i plovni putevi iz Srednjih vrata za 
luku Rijeka i Opatiju. 
Prema „PROMETNO-PLOVIDBENOJ STUDIJI PLOVNOG PODRUČJA PRIMORSKO GORANSKE, 
LIČKO SENJSKE, ZADARSKE I ŠIBENSKO KNINSKE ŽUPANIJE“(Pomorski fakultet u Rijeci)   najveću 
ugroženost u plovidbi Velim vratima i Riječkim zaljevom imaju putnički brodovi, a zatim teretni brodovi. U 
simulacijskom modelu plovni put sastoji se od četiri dijela: južnog prilaznog, Vela vrata te zapadni i 
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istočni plovni put u Riječkom zaljevu. Svaki navedeni dio ima odvojen plovni put dolaska i odlaska u 
skladu sa sustavom odijeljenog prometa u Velim vratima.  
 

 
Slika 10.  Rezultati simulacijskog modela za prilaz luci Rijeka s procjenom opasnosti od nasukanja i sudara na pojedinim 

dijelovima plovnog puta 
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Rezultati simulacije provedene u nedavnom istraživanju prikazani su priloženoj tablici: 
 
 

 
 
 
 

 
3. METEOROLOŠKA I OCEANOLOŠKA OBILJEŽJA PLOVIDBENOG PODRUČJA  
 
Za maritimnu sigurnost brodova koji se namjeravaju prihvaćati na razmatranom pristanu u Bakru, značajno 
je analizirati osnovna meteorološka i oceanološka obilježja  Riječkog i Bakarskog zaljeva, te mikro-
klimatska obilježja područja . Navedena obilježja promatrana su u pogledu njihova utjecaja na način 
obavljanja (manevra) priveza i odveza plovila, utjecaja na manevriranje drugih brodova u neposrednoj 
blizini razmatranog pristana, te sa stajališta maritimne sigurnosti broda tijekom boravka na mjestu veza.  
  
Izvori podataka na kojima se temelje zaključci ovog poglavlja obuhvaćaju izvore važnih svojstava koja u 
pojedinim okolnostima značajno mogu umanjiti stupanj sigurnosti brodova.  
Na lokaciji predmetnog zahvata ne raspolaže se sa mjerodavnim podacima o valovanju, pa će se 
dugoročna valna prognoza za potrebe analize valovanja napraviti na osnovu raspoloživih podataka 
mjerenja vjetra sa najbliže meteorološke postaje.. 
Analiza utjecaja meteoroloških i oceanoloških parametara na stupanj sigurnosti manevriranja i boravka 
brodova u razmatranom akvatoriju luke  provest će se temeljem uobičajene metodologije u području 
maritimne sigurnosti koja se koristi u suvremenoj praksi te dosadašnjih  iskustava. Pri  tome će se koristiti 
meteorološki podaci dobiveni s meteorološke postaje Rijeka kao i iskustvene spoznaje vezane za 
predmetno područje.  
Na stupanj sigurnosti pristajanja, boravka i isplovljavanja brodova utječu vjetar, valovi, morske struje, 
razina vode i vidljivost te će se one obraditi u dijelu studije u nastavku.  
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                                          Slika 11. Morfološke osobine i maritimne značajke Riječkog zaljeva (Č. Benac) 
 
 

3.1. Vjetar  
 
Meteorološki element koji u najvećoj mjeri utječe na konstrukciju objekta je vjetar kao horizontalna 
komponenta gibanja zraka.  
Vjetar je horizontalno strujanje zraka, a osnovna obilježja su mu: brzina, smjer, trajnost i učestalost.  
Smjerom vjetra se označava smjer odakle vjetar puše. Ako se vjetar opaža po učincima na okoliš, njegova 
jačina se izražava u stupnjevima Beaufortove ljestvice, a smjer procjenjuje. Ukoliko se mjeri, brzina se 
izražava u m/s, a smjer se očitava.  
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Osnovni vjetrovni režim u Hrvatskoj je pod utjecajem nekoliko faktora, kao što su: blizina alpskog masiva 
na sjeverozapadu, Dinarida duž jadranske obale, Panonske nizine u sjeveroistočnom dijelu zemlje te 
postojanja Jadranskog i Sredozemnog mora.  
Specifične značajke strujnog režima na području Hrvatske, a posebno njenog obalnog dijela, čine potrebu 
za poznavanjem vremenske i prostorne promjenjivosti brzine i smjera vjetra još značajnijom. Naime, vjetar 
koji se pojavljuje na našoj obali može dosezati maksimalne brzine veće i od 50 m/s, a znatno je ovisan i o 
lokalnim značajkama okolnog terena. Njegova je karakteristika uz to i velika mahovitost i turbulentnost 
(velike razlike između srednjih brzina vjetra i trenutnih maksimalnih udara, nagle promjene brzine i smjera 
vjetra te kao opća značajka vjetra porast brzine s visinom). Stoga položaj primorja i otoka, te orografska 
složenost jadranskog područja uvjetuje i složenu cirkulaciju atmosfere. Značajke vjetrovne klime nekog 
područja su mnogobrojne i mogu se prikazati na različite načine.  
Analiza brzine i smjera vjetra za područje Bakra, zasnivala bi se na podacima s najbliže relevantne 
automatske i glavne i automatske meteorološke postaje Rijeka, za vremensko razdoblje od 1997. do 2014. 
godine. Podaci prikazani u nastavku preuzeti su iz Studija vjetrovne klime od siječnja, 2016. godine 
izrađene od strane; DRŽAVNI  HIDROMETEOROLOŠKI ZAVOD REPUBLIKE HRVATSKE 
SEKTOR ZA MOTRENJE VREMENA I KLIME, Služba za obradu i kontrolu podataka i praćenje 
klime,Odjel za obradu podataka brodskih dnevnika i temperatura mora. 
 
Prevladavajući vjetar na području Riječkog i Bakarskog zaljeva je bura.  
Iza bure na promatranom području po važnosti, s obzirom na brzine i učestalost, je jugo koje uglavnom  
puše iz smjerova ESE do S. Tijekom puhanja juga nastaju najveći valovi. Predmetno područje pod uticajem 
juga može biti i 2 – 3 dana pa i do cijelog tjedna.   
Osim navedenih vjetrova značajan je i lebić koji općenito puše iz smjera SW; koji može biti olujne jačine.  
Ljeti prevladavaju vjetrovi iz sjeverozapadnih smjerova, tada su moguće pojave naglih lokalnih oluja 
(nevera). Nastaju kao posljedica lokalnih atmosferskih poremećaja koje je teže predvidjeti. Manifestiraju 
se kao nagli kratkotrajni naleti jugozapadnih vjetrova ponekad olujne jačine, brzine preko 40 čvorova i 
praćeni su jakom kišom.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tablica 1 i 2. Vjerojatnost istovremenog pojavljivanja različitih smjerova vjetra (relativne i apsolutne čestine), po klasama jačine 
(Bf) i brzine (m/s) vjetra za promatrano područje, za godinu,u razdoblju 1997.–2014. 

GODINA (relativne čestine u ‰) 
GODINA (apsolutne čestine) 
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SSE  2730 2001 567 91 11        5400 
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SW  6323 4196 92 2         10613 
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jač. 
(Bf) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

zbroj 
brz. 

(m/s) 
0.0- 
0.2 

0.3- 
1.5 

1.6- 
3.3 

3.4- 
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5.5- 
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17.1 

17.2-
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20.8-
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28.4 
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32.6 
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N  90,5 41,7 5,4 0,4         138,0 

NNE  78,8 77,3 16,5 4,9 1,0 0,1       178,6 

NE  49,7 46,1 25,0 9,2 1,2 0,2       131,3 

ENE  23,3 17,5 12,0 2,9 0,2        55,9 

E  19,7 19,9 9,0 0,1         48,8 

ESE  13,0 8,1 1,1          22,3 

SE  13,6 7,9 1,0 0,2         22,7 

SSE  18,4 13,5 3,8 0,6 0,1        36,4 

S  36,2 25,0 6,4 0,6         68,2 

SSW  20,8 14,3 1,1 0,1         36,4 

SW  42,6 28,3 0,6          71,6 

WSW  25,7 18,4 0,2          44,4 

W  5,0 2,6 0,1          7,7 

WNW  8,5 3,3 0,5          12,3 

NW  11,8 3,3 0,6          15,7 

NNW  31,2 9,2 1,1          41,5 

C 68,4             68,4 

zbroj 68,4 488,8 336,4 84,6 19,1 2,5 0,3 0 0 0 0 0 0 1000,0 
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                               Slika 12. Godišnja ruža vjetra za Rijeku u razdoblju 1997.-2014. 

 

       
 
Slika 13 Sezonska ruža vjetra za Rijeku 1997.-2014. (zima)   Slika 14. Sezonska ruža vjetra za Rijeku 1997.-2014. (proljeće) 
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Slika 15. Sezonska ruža vjetra za Rijeku 1997.-2014. (ljeto)       Slika 16. Sezonska ruža vjetra za Rijeku 1997.-2014. (jesen) 

 
U razdoblju od 1997. do 2014. godine na godišnjoj razini najčešći smjerovi vjetra na promatranom području 
su: NNE (17,9%),  N (13,8%) i NE (13,1%) slučajeva od ukupnog broja podataka tijekom godine. Od 
vjetrova s predznakom južnih smjerova najzastupljeniji je SW smjer koji se javlja u 7,1% slučajeva. To je 
lebić koji nastaje kad ciklonska oblast prelazi Zapadnom Europom prema Đenovskom zaljevu. Stvara 
veoma velike valove i muti more. Naročito je snažan u hladnije doba godine, tijekom zime i jeseni. Vjetrovi 
NNE, N i NE su najučestaliji na ovom području. Kroz sva godišnja doba su najzastupljeniji, pa se tako 
njihova učestalost kreće od 19,1% s jeseni do 15,2% tijekom proljeća. Zanimljivo je da je NNE vjetar 
učestaliji s jeseni nego zimi (18,8%). 
 
Tišine, odnosno, situacije bez vjetra, na promatranom području na godišnjoj razini u razdoblju od 1997. do 
2014. godine kretale su se oko 6,8% slučajeva. 
 
Umjeren vjetar (5.5 do 10.7 m/s, odnosno 4 i 5 Bf) javlja se na analiziranom području u 2,2% slučajeva 
godišnje. Umjeren vjetar najčešće se javlja zimi (3,6%), s jeseni (2,2%), u proljeće (2,0%), dok je ljeti malo 
rjeđi i javlja se u 1,1 %.   
Jak vjetar (> 10.7 do 17.1 m/s, odnosno 6 Bf i 7 Bf) na godišnjoj razini javlja se u 0,02% slučajeva. Jak 
vjetar na godišnjoj razini uglavnom puše iz NNE i NE smjera.  
Olujni vjetar (> 17.1 m/s, odnosno ≥ 8 Bf) u promatranom 18-godišnjem razdoblju  na predmetnom 
području je zabilježen tek u samo nekoliko slučajeva. Napominjemo da se ova statistika odnosi na srednje 
satne, a ne na trenutne brzine vjetra.  
Analiza strujanja na promatranom području izrađena je prema srednjim satnim vrijednostima jačine i 
smjera vjetra s glavne i automatske meteorološke postaje Rijeka. Međutim, vjetar nije diskretna nego 
kontinuirana veličina te se može pojaviti jak ili olujan vjetar izvan termina motrenja. U takvim slučajevima 
broj dana s jakim i olujnim vjetrom određuju se iz satnih maksimalnih brzina. Dan s jakim/olujnim vjetrom 
je onaj dan u kojem je barem jednom zabilježen vjetar jačine ≥ 6 Bf odnosno ≥ 8 Bf. 
Prema analiziranom 18-godišnjem razdoblju umjeren vjetar (≥4 Bf) na promatranom području javlja se 
prosječno 255,8 dana u godini (tablica 6). Najveći broj dana s umjerenim vjetrom (≥ 4 Bf) zabilježen je 
2001. godine, kada ih je bilo 291, a najmanje 2007. godine, kada ih je bilo 221. Analizirajući mjesečne 
podatke u 18-godišnjem nizu, vidljivo je da je učestalost pojave umjerenog vjetra najveća kroz mjesece 
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srpanj (438 dana, prosječno 24,3 dana) i kolovoz (405 dana, prosječno 22,5 dana), a najmanja kroz mjesec 
listopad (362 dana, prosječno 20,1 dan) i veljača (363 dana, prosječno 20,2 dana). 
Jaki vjetar (≥ 6 Bf) na promatranom području (tablica 7.) u promatranom 18-godišnjem razdoblju zabilježen 
je 1748 puta, što prosječno iznosi 97,1 dana godišnje. Najveća učestalost pojave jakog vjetra zabilježena 
je kroz mjesec prosinac (182 dana, prosječno 10,1 dan). Najmanja učestalost te pojave zabilježena je kroz 
mjesece kolovoz (120 dana, prosječno 6,7 dana) i svibanj (125 dana, 6,9 dana). Najveći broj dana s jakim 
vjetrom zabilježen je 2003. godine (138 dana), a najmanji 2013. godine (73 dana). 
Olujni vjetar (≥ 8 Bf) na promatranom području u promatranom 18-godišnjem razdoblju zabilježen je 310 
puta, što prosječno iznosi 17,2 dana godišnje. Najveća učestalost pojave olujnog vjetra zabilježena je kroz 
mjesece prosinac i siječanj  (45 dana, prosječno 2,5 dana). Najmanja učestalost te pojave zabilježena je 
kroz mjesece lipanj (9 dana, prosječno 0,5 dana) i svibanj (12 dana, 0,7 dana). Najveći broj dana s olujnim 
vjetrom zabilježen je 1998. godine (32 dana), a najmanji 2014. godine (7 dana). 
Orkanski vjetar (≥ 10 Bf) na promatranom području u promatranom 18-godišnjem razdoblju zabilježen je 
30 puta, što prosječno iznosi 1,7 dana godišnje. Najveća učestalost pojave orkanskog vjetra zabilježena 
je kroz mjesec siječanj  (7 dana, prosječno 0,4 dana). Kroz mjesece lipanj, kolovoz i rujan nije zabilježena 
pojava orkanskog vjetra. Najveći broj dana s orkanskim vjetrom zabilježen je 2001. i 2005. godine (4 dana), 
a godine 2000., 2008. i 2014. godine nije zabilježena pojava vjetra te jačine. 
 
-Čestine trajanja puhanja vjetra po satima za srednje klase srednjih satnih brzina : 5,5-7,9m/s (4 Bf), 8,0-
10,7m/s (5 Bf) I 10,8-13,8m/s (6 Bf) 
 
Umjereni vjetar (4 Bf odgovara klasi brzine od  5.5 m/s do 7.9 m/s) najdulje puše iz NE, NNE i iz SE i ESE 
smjerova i njihovo trajanje puhanja prelazi 16 sati.  
Umjereno jak vjetar (5 Bf odgovara klasi  brzine od  8.0 m/s do 10.7 m/s) također najdulje puše iz NE i 
NNE smjerova te njihovo puhanje može trajati do 10 sati kontinuirano. U 49,3% slučajeva umjereno jak 
vjetar puše iz NE smjera, a iz NNE smjera puše u 34,6% slučajeva. Najzastupljenije je puhanje iz svih 
smjerova do 1 sata (64,5%). Sa povećanjem duljine trajanje puhanja, postotak zastupljenosti se smanjuje, 
što govori u prilog tome da to nisu česti slučajevi. 
Jak vjetar (6 Bf odgovara klasi brzine od 10.8 m/s do 13.8 m/s) ima izraženije puhanje iz NNE smjera (do 
9 sati) i NE smjera (do 7 sati). U ovoj klasi zabilježeno je još samo puhanje vjetra iz S smjera (6,2%) u 18 
– godišnjem razdoblju.  
Žestoki vjetar (7 Bf odgovara klasi brzine od 13.9 m/s do 17,1 m/s) zabilježen je isključivo iz NE smjera. 
Budući da je vjetar vrlo varijabilan meteorološki element,  broj dana s jakim i olujnim vjetrom u zimskim 
mjesecima na promatranom području, varira od godine do godine, što pokazuju relativno velike vrijednosti 
standardne devijacije.  
 
-Procijena očekivanih srednjih satnih brzina i maximalnih udara vjetra za povratne periode 2-100 godina 
po smjerovima i bez obzira na smjer  
Očekivane maksimalne  srednje satne brzine vjetra (Vs, m/s)  i  maksimalni udari vjetra  (Vudar, m/s),  
neovisno o smjeru i po smjerovima vjetra te pripadne vjerojatnosti za povratna razdoblja od T godina 
dobiveni Jenkinsonovom  razdiobom ekstrema iz podataka mjerenja brzine vjetra, za promatrano područje, 
u razdoblju 1997.−2014. 
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Tablica 3.  Srednje satne brzine vjetra (Vs, m/s)  i  maksimalni udari vjetra  (Vudar, m/s),    

T 

(godine) 

P 

(%) 

VSat 

(ms-1) 

Vudar 

(ms-1) 

svi smjerovi 

2 50 10,7 25,9 

5 80 12,1 28,3 

10 90 12,9 30,3 

20 95 13,7 32,5 

25 96 14,0 33,2 

50 98 14,7 35,9 

100 99 15,4 38,8 

N smjer 

2 50 6,4 22,4 

5 80 7,2 24,7 

10 90 7,6 25,7 

20 95 7,9 26,4 

25 96 8,0 26,6 

50 98 8,3 27,0 

100 99 8,6 27,4 

NNE smjer 

2 50 9,5 24,8 

5 80 11,0 27,7 

10 90 11,9 29,2 

20 95 12,6 30,2 

25 96 12,8 30,5 

50 98 13,4 31,3 

100 99 13,9 32,0 

NE smjer 

2 50 10,5 25,1 

5 80 12,0 28,3 

10 90 12,9 30,2 

20 95 13,6 31,9 

25 96 13,8 32,3 

50 98 14,5 33,8 

100 99 15,1 35,0 

ENE smjer 

2 50 8,0 23,2 

5 80 8,8 26,5 

10 90 9,3 28,3 

20 95 9,7 29,8 

25 96 9,8 30,3 

50 98 10,1 31,5 

100 99 10,3 32,6 
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 -  nastavak 

T 

(godine) 

P 

(%) 

VSat 

(ms-1) 

Vudar 

(ms-1) 

E smjer 

2 50 5,3 20,7 

5 80 5,9 23,8 

10 90 6,3 25,4 

20 95 6,8 26,6 

25 96 6,9 26,9 

50 98 7,5 27,7 

100 99 8,1 28,4 

ESE smjer 

2 50 4,7 17,4 

5 80 5,2 20,5 

10 90 5,5 22,8 

20 95 5,8 25,1 

25 96 5,9 25,9 

50 98 6,1 28,5 

100 99 6,4 31,3 

SE smjer 

2 50 4,9 14,4 

5 80 6,1 16,7 

10 90 6,9 18,5 

20 95 7,8 20,3 

25 96 8,1 21,0 

50 98 9,1 23,0 

100 99 10,1 25,3 

SSE smjer 

2 50 6,4 16,3 

5 80 8,0 18,6 

10 90 8,9 19,6 

20 95 9,7 20,3 

25 96 9,9 20,5 

50 98 10,6 21,0 

100 99 11,2 21,3 

S smjer 

2 50 6,5 16,4 

5 80 7,5 18,4 

10 90 8,4 19,9 

20 95 9,4 21,7 

25 96 9,8 22,3 

50 98 11,1 24,5 

100 99 12,6 27,0 

SSW smjer 

2 50 5,1 16,0 

5 80 5,9 17,5 

10 90 6,3 18,1 

20 95 6,7 18,5 

25 96 6,8 18,6 

50 98 7,2 18,8 

100 99 7,6 19,0 
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 -  nastavak 

T 

(godine) 

P 

(%) 

VSat 

(ms-1) 

Vudar 

(ms-1) 

SW smjer 

2 50 4,4 13,9 

5 80 5,2 16,3 

10 90 5,6 18,4 

20 95 6,0 20,8 

25 96 6,1 21,6 

50 98 6,5 24,7 

100 99 6,8 28,3 

WSW smjer 

2 50 3,8 13,4 

5 80 4,5 16,0 

10 90 5,0 17,6 

20 95 5,4 19,1 

25 96 5,5 19,5 

50 98 5,9 20,9 

100 99 6,2 22,1 

W smjer 

2 50 3,4 11,8 

5 80 4,1 13,9 

10 90 4,5 15,4 

20 95 4,9 16,8 

25 96 5,0 17,2 

50 98 5,4 18,6 

100 99 5,7 20,0 

WNW smjer 

2 50 4,1 14,4 

5 80 4,9 16,1 

10 90 5,4 16,9 

20 95 5,9 17,6 

25 96 6,0 17,8 

50 98 6,4 18,3 

100 99 6,8 18,7 

NW smjer 

2 50 4,3 14,8 

5 80 4,9 17,5 

10 90 5,2 19,6 

20 95 5,4 21,9 

25 96 5,4 22,7 

50 98 5,6 25,3 

100 99 5,7 28,3 

NNW smjer 

2 50 5,0 17,2 

5 80 5,8 20,0 

10 90 6,1 22,9 

20 95 6,4 26,6 

25 96 6,5 28,1 

50 98 6,7 33,7 

100 99 6,9 41,3 
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Osnovni zaključci vjetrovne analize prema podacima brzine i smjera vjetra za promatrano područje u 
razdoblju od 1997. do 2014. godine su:  
 
U razdoblju od 1997. do 2014. godine na godišnjoj razini najčešći smjerovi vjetra na promatranom području 
su: NNE (17,9%), N (13,8%) i NE (13,1%) slučajeva od ukupnog broja podataka tijekom godine.  
 
Od vjetrova s predznakom južnih smjerova najzastupljeniji je SW smjer koji se javlja u 7,1% slučajeva. To 
je lebić koji nastaje kad ciklonska oblast prelazi Zapadnom Europom prema Đenovskom zaljevu. Stvara 
veoma velike valove i muti more. Naročito je snažan u hladnije doba godine, tijekom zime i jeseni. Vjetrovi 
NNE, N i NE su najučestaliji na ovom području. 
Kroz sva godišnja doba su najzastupljeniji, pa se tako njihova učestalost kreće od 19,1% s jeseni do 15,2% 
tijekom proljeća. Zanimljivo je da Je NNE vjetar učestaliji s jeseni nego zimi (18,8%). 
 
Tišine, odnosno, situacije bez vjetra, na promatranom području na godišnjoj razini u razdoblju od 1997. do 
2014. godine kretale su se oko 6,8% slučajeva. 
 
Umjeren vjetar (5.5 do 10.7 m/s, odnosno 4 i 5 Bf) javlja se na analiziranom području u 2,2% slučajeva 
godišnje. Umjeren vjetar najčešće se javlja zimi (3,6%), s jeseni (2,2%), u proljeće (2,0%), dok je ljeti malo 
rjeđi i javlja se u 1,1%.  
Jak vjetar (> 10.7 do 17.1 m/s, odnosno 6 Bf i 7 Bf) na godišnjoj razini javlja se u 0,02% slučajeva. Jak 
vjetar na godišnjoj razini uglavnom puše iz NNE i NE smjera.  
Olujni vjetar (> 17.1 m/s, odnosno ≥ 8 Bf) u promatranom 18-godišnjem razdoblju  na promatranom 
području je zabilježen tek u samo nekoliko slučajeva.Napominjemo da se ova statistika odnosi na srednje 
satne, a ne na trenutne brzine vjetra.  
Jaki vjetar (≥ 6 Bf) na promatranom području u promatranom 18-godišnjem razdoblju zabilježen je 1748 
puta, što prosječno iznosi 97,1 dana godišnje. Najveća učestalost pojave jakog vjetra zabilježena je kroz 
mjesec prosinac (182 dana, prosječno 10,1 dan). Najmanja učestalost te pojave zabilježena je kroz 
mjesece kolovoz (120 dana, prosječno 6,7 dana) i svibanj (125 dana, 6,9 dana). Najveći broj dana s jakim 
vjetrom zabilježen je 2003. godine (138 dana), a najmanji 2013. godine (73 dana). 
Olujni vjetar (≥ 8 Bf) na promatranom području u promatranom 18-godišnjem razdoblju zabilježen je 310 
puta, što prosječno iznosi 17,2 dana godišnje. Najveća učestalost pojave olujnog vjetra zabilježena je kroz 
mjesece prosinac i siječanj  (45 dana, prosječno 2,5 dana). Najmanja učestalost te pojave zabilježena je 
kroz mjesece lipanj (9 dana, prosječno 0,5 dana) i svibanj (12 dana, 0,7 dana). Najveći broj dana s olujnim 
vjetrom zabilježen je 1998. godine (32 dana), a najmanji 2014. godine (7 dana). 
 
Od ukupnog broja promatranih podataka srednjih satnih brzina vjetra na godišnjoj razini na promatranom  
području (148315 satnih vrijednosti, tablica 1. - apsolutne čestine) 97,8% (145075 podataka) odnosi se na 
brzine do ≥ 5,5 m/s (1, 2, 3 Bf), uključujući i tišine, odnosno situacije bez vjetra.  
S povećanjem klase brzine smanjuje se i broj podataka pa se u  klasi od 4 Bf nalazi 2837 podataka 
(1,92%), u klasi od 5 Bf se nalazi 367 podataka (0,25 %), u klasi od 6 Bf nalazi se 35 podataka (0,02%). 
U klasi od 7 Bf nalazi se tek jedan podatak koji je zanemariv. Ostale klase brzine vjetra nemaju ni jedan 
podatak. 
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Proračunate teorijske raspodjele očekivanih maksimalnih srednjih satnih brzina vjetra i maksimalnih udara 
vjetra za promatrano područje prikazane su u tablici 3.  
Vrijednosti navedene u spomenutoj tablici pokazuju da se u prosječnim klimatskim prilikama, s povratnim 
periodom od 50 godina, uz vjerojatnost od 98% da ne budu premašene, mogu očekivati maksimalne 
srednje satne brzine vjetra od 14,7 m/s i maksimalni udari vjetra od 35,9 m/s. Maksimalni udar vjetra od 
38,8 m/s može se očekivati jednom u 100 godina.  

U neposrednoj blizini na području Bakarskog zaliva u zimskim mjesecima opaženi su najjači udari bure s 
brzinom od 45 do 53 m/s dok su tijekom jesenskih mjeseci udari bure dosegli 41 m/s odnosno 80 čvorova. 

Tablica 4. Maksimalni udari vjetra na području Bakarskog zaljeva u razdoblju od 1965-1974. 

 

Stoga se kao maksimalna očekivana 10-minutna brzina vjetra,vb, na visini 10 m iznad ravnog tla za koju 
se može očekivati da bude premašena jednom u 50 godina preporuča brzina 40m/s.  
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Slika 17.  Karta osnovnih brzina vjetra za područje Republike Hrvatske 
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3.2. Valovi  

Valovi su periodičko visinsko i translatorno pomicanje morske površine. Karakterizira ih smjer nailaska, 
visina, duljina, period i brzina. Ovise o jačini vjetra i duljini privjetrišta. S obzirom da su vjetrovi 
prevladavajući uzročnik nastanka valova na moru, bilo živog ili mrtvog mora, uobičajena raspodjela 
vjetrova stvara i uobičajenu razdiobu valovlja na Jadranu tijekom duljeg vremena puhanja. Osnovne grupe 
valova na Jadranskom moru su vjetrovni valovi (valovi živog mora, živo more) izazvani vjetrom koji 
neprekidno puše dok su valovi mrtvog mora (zibni valovi ili zibine) valovi koji su uznapredovali izvan zone 
vjetra koji ih je uzrokovao križani valovi. Općenito, vjetrovni valovi generiraju se kroz tri faze.  

U trenutku kada vjetar počinje puhati nad morem, kontaktna površina je ravna i mirna. U prvoj fazi, fazi 
početne (inicijalne) generacije javlja se rezonantni mehanizam kad turbulentno strujanje zraka inducira 
pulsirajući tlak na morsku površinu. Uslijed toga nastaju valovi na površini vode iste frekvencije kakvu 
imaju i pulsacije tlaka, pa nabori zbog rezonancije i dalje rastu.  

Zatim slijedi druga faza, faza valovitog strujanja zraka nad valnim profilom bez odvajanja strujnice. Energija 
vjetra se na valove prenosi preko vrtloga zraka u dolu vala i preko rezultirajućeg polja tlaka koje uzrokuje 
porast valne visine stvarajući slabo more.  

U posljednjoj fazi dolazi do lomljenja valova, kad se valovi malih valnih dužina lome na grebenima dugih 
valova. u toj fazi nastaju najveći valovi. Kratki val koji se slomi na dugom dodaje impuls od svoje prebačene 
mase kinetičkoj energiji orbitalnog gibanja vodnih čestica dugog vala. Povećanjem energije dugog vala 
raste mu i valna visina, pa se tako valna energija prenosi s kratkih na duge valove. 

Nastaju također pri križanju vjetrovnih i zibnih valova kao i pri refleksiji živog ili mrtvog mora na vertikalnim 
preprekama.  Na nekim mjestima susretat će se i visoki valovi uzrokovani superpozicijom vjetrovnih valova 
i morskih struja koje su ponekad na nekim područjima vrlo jake, kada  se sumiraju struje nastale uslijed 
puhanja vjetra, morskih mijena, opće cirkulacije te atmosferskog pritiska koji ih je stvorio ili se pojavljuju 
pred vjetrom ili zaostaju nakon vjetra koji ih je stvorio. Promjeni li se smjer puhanja vjetra za znatniji kut,  
stvara se novi sustav valova.  

Na slikama u nastavku prikazani su sektori utjecaja vjetra koji uzrokuju valove unutar Bakarskog zaljeva.  
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Slika 18.  Sektori utjecaja vjetra unutar Bakarskog zaljeva na poziciji tankerskog pristana, Sektor I -Smjer SSE-S,  Sektor II –

Smjer ENE-E, Sektor III -Smjer N-NE, , Sektor IV -Smjer WNW-NNW 
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Slika 19.  Prikaz sektora utjecaja vjetra ispred tankerskog pristana u odnosu na Bakarski zaljev 
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IZRAČUN DULJINA PRIVJETRIŠTA ZA POJEDINE PODRUČJA I SEKTORE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α cos(α) Xi Xi·cos(α) α cos(α) Xi Xi·cos(α) α cos(α) Xi Xi·cos(α) α cos(α) Xi Xi·cos(α)

42 0,74 0,407 0,30 42 0,74 0,00 42 0,74 0,67 0,50 42 0,74 0,715 0,53

36 0,81 0,534 0,40 36 0,81 0,00 36 0,81 0,65 0,53 36 0,81 0,743 0,60

30 0,87 0,668 0,54 30 0,87 1,588 1,38 30 0,87 0,62 0,54 30 0,87 0,749 0,65

24 0,91 0,894 0,77 24 0,91 1,401 1,28 24 0,91 0,61 0,56 24 0,91 0,834 0,76

18 0,95 1,668 1,52 18 0,95 1,024 0,97 18 0,95 0,64 0,61 18 0,95 1,106 1,05

12 0,98 1,535 1,46 12 0,98 0,846 0,83 12 0,98 0,64 0,63 12 0,98 1,704 1,67

6 0,99 1,653 1,62 6 0,99 0,779 0,77 6 0,99 0,64 0,63 6 0,99 1,985 1,97

0 1,00 2,282 2,28 0 1,00 0,73 0,73 0 1,00 0,64 0,64 0 1,00 2,188 2,19

6 0,99 2,547 2,53 6 0,99 0,694 0,69 6 0,99 0,65 0,65 6 0,99 1,310 1,30

12 0,98 2,563 2,51 12 0,98 0,680 0,67 12 0,98 0,66 0,65 12 0,98 0,798 0,78

18 0,95 2,233 2,12 18 0,95 0,656 0,62 18 0,95 0,68 0,64 18 0,95 0,424 0,40

24 0,91 1,610 1,47 24 0,91 0,641 0,59 24 0,91 0,70 0,64 24 0,91 0,343 0,31

30 0,87 1,410 1,22 30 0,87 0,602 0,52 30 0,87 0,74 0,64 30 0,87 0,262 0,23

36 0,81 1,324 1,07 36 0,81 0,00 36 0,81 0,74 0,60 36 0,81 0,212 0,17

42 0,74 0,853 0,63 42 0,74 0,00 42 0,74 0,80 0,60 42 0,74 0,181 0,13

SUM 13,51 SUM 20,15 SUM 10,41 SUM 9,05 SUM(42) 13,51 SUM 9,04 SUM 13,51 SUM 12,76

SUM(30) 10,41 SUM 18,05 SUM(30) 10,41 SUM 9,05 SUM(30) 10,41 SUM 6,82 SUM(30) 10,41 SUM 11,32

Feff = 1,49 km Feff = 0,87 km Feff = 0,67 km Feff = 0,94 km

Feff = 1,73 km Feff = 0,87 km Feff = 0,65 km Feff = 1,09 km

PRIVJETRIŠTE 1 (ESE-S) PRIVJETRIŠTE 3 (N-NE) PRIVJETRIŠTE 4 (WNW-NNW)PRIVJETRIŠTE 2 ( ENE-E )
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IZRAČUN VALNIH VISINA I PERIODA NA OSNOVU TRAJANJA I JAČINE VJETRA PREMA DIJAGRAMU GROEN  
DORRENSTEIN 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

smjer S-SE         F=1,73km

bof 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ESE  1927 1203 168 3 0
SE  2015 1175 142 26 3
SSE  2730 2001 567 91 11
ZBROJ 120 14 0

Hs_visina vala 0,30 0,40 0,00

Ts 1,31 1,46 0,00

smjer ENE-E     F=0,87km

bof 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ENE  2927 2951 1338 19 0
E  1927 1203 168 3 0

 
ZBROJ 22 2 0

Hs_visina vala 0,23 0,30 0,00

Ts 0,95 1,00 0,00

smjer NE-N      F=0,67 km

bof 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
N  13421 6190 796 61 1
NNE  11694 11467 2452 722 144 10
NE  7372 6831 3710 1362 177 24 1
ZBROJ 2145 322 34 1

Hs_visina vala 0,15 0,25 0,33 0,40

Ts 0,50 0,54 0,60 0,62

smjer S-SW      F=1,09 km

bof 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
WNW  1257 487 73 7
NW  1747 485 90 1
NNW  4626 1358 169 7
ZBROJ 15 0 0

Hs_visina vala 0,23 0,00 0,00

Ts 0,95 0,00 0,00
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IZRAČUN VISINE VALA ZA RAZLIČITE POVRATNE PERIODE SEKTORA I 

 

                                         

  Izračun visine vala za različite povratne periode sektora I smjer ESE-S 

Razred valnih Srednja valna relativna Kumulat. relativna Vjerojatnost
Razred visina visina učestalost učestalost premašenja

g Hs - d Hs Hs,i fi Fi P(Hs>Hs,i)

1 0,4 14 14 1,007E-01 -0,916 1,277
2 0,3 120 134 9,963E-01 -1,204 -2,675

n= 134

Skala PR
Treg[god]= 17 PR [god] P(Hs>Hs,i) ui

100 1,3E-03 3,019
50 2,5E-03 2,802
20 6,3E-03 2,492
10 1,3E-02 2,236
5 2,5E-02 1,954
2 6,3E-02 1,527

Određivanje značajnih valnih visina pridruženih povratnim razdobljima

ui
lnHs [m] 

prognozirano
Hs  [m]   

prognozirano
PR H [m]

3,0189 -0,79 0,45 100 0,45
2,8023 -0,81 0,45 50 0,45
2,4924 -0,83 0,44 20 0,44
2,2357 -0,85 0,43 10 0,43
1,9536 -0,87 0,42 5 0,42
1,5266 -0,90 0,41 2 0,41

sektor I

ln Hs,i ui

[m] [m] [1] [1] [1]
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IZRAČUN VISINE VALA ZA RAZLIČITE POVRATNE PERIODE SEKTORA II 
 

 

 

                                           Izračun visine vala za različite povratne periode sektora II smjer ENE-E 

Razred valnih Srednja valna relativna Kumulat. relativna Vjerojatnost
Razred visina visina učestalost učestalost premašenja

g Hs - d Hs Hs,i fi Fi P(Hs>Hs,i)

1 0,3 2 2 6,250E-02 -1,204 1,534
2 0,23 22 24 9,792E-01 -1,470 -2,037

n= 24

Skala PR
Treg[god]= 17 PR [god] P(Hs>Hs,i) ui

100 7,1E-03 2,453
50 1,4E-02 2,193
20 3,5E-02 1,807
10 7,1E-02 1,470
5 1,4E-01 1,073
2 3,5E-01 0,374

Određivanje značajnih valnih visina pridruženih povratnim razdobljima

ui
lnHs [m] 

prognozirano
Hs  [m]   

prognozirano
PR H [m]

2,4530 -1,14 0,32 100 0,32
2,1926 -1,15 0,32 50 0,32
1,8065 -1,18 0,31 20 0,31
1,4696 -1,21 0,30 10 0,30
1,0729 -1,24 0,29 5 0,29
0,3741 -1,29 0,28 2 0,28

sektor II

ln Hs,i ui

[m] [m] [1] [1] [1]
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IZRAČUN VISINE VALA ZA RAZLIČITE POVRATNE PERIODE SEKTORA III 
 

 

 

Izračun visine vala za različite povratne periode sektora III smjer N-NE 

Razred valnih Srednja valna relativna Kumulat. relativna Vjerojatnost
Razred visina visina učestalost učestalost premašenja

g Hs - d Hs Hs,i fi Fi P(Hs>Hs,i)

1 0,4 1 1 1,998E-04 -0,916 3,540
2 0,33 34 35 1,379E-02 -1,109 2,203
3 0,25 322 357 1,425E-01 -1,386 1,069
4 0,15 2145 2.502 9,998E-01 -1,897 -3,540

n= 2.502

Skala PR
Treg[god]= 17 PR [god] P(Hs>Hs,i) ui

100 6,8E-05 3,816
50 1,4E-04 3,641
20 3,4E-04 3,398
10 6,8E-04 3,203
5 1,4E-03 2,998
2 3,4E-03 2,707

Određivanje značajnih valnih visina pridruženih povratnim razdobljima

ui
lnHs [m] 

prognozirano
Hs  [m]   

prognozirano
PR H [m]

3,8155 -0,84 0,43 100 0,43
3,6408 -0,88 0,42 50 0,42
3,3977 -0,93 0,40 20 0,40
3,2032 -0,96 0,38 10 0,38
2,9980 -1,00 0,37 5 0,37
2,7067 -1,06 0,35 2 0,35

sektor III

ln Hs,i ui

[m] [m] [1] [1] [1]
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Tablica 5. Prognozirana dubokovodna visina valova za različite povratne periode iz dominantnih sektora I, sektora II, sektora III 
 

 

Naročitu pažnju treba obratiti na na buru u Bakarskom zaljevu.  Za vrijeme puhanja bure koja puše iz NE 
smjera padinom iznad Bakarca i postiže orkansku snagu dijeli se na dio koji se kroz vrata usmjerava prema 
Kvarneru i dio koji se usmjerava prema Bakru.  U tom slučaju bura puše iz smjera istoka i u tom slučaju 
njeno privjetrište je znatno dulje pa će i visina valova biti veća. Za privjetrište duljine 1,73 km iz smjera 
Bakarca i satnu bzinu bure od 15 m/s ( prema tablici 3 srednje satne brzine vjetra za 100 godišnji period) 
visina valova u stogodišnjem periodu može doseći visinu od Hs =0,57 m, Ts=2 s, valne duljina L=6,24 m, 
koje se dobivaju prema izrazu L = 1,56 T2. 

 

 

Sektor I ESE-S Sektor II ENE-E Sektor III N-NE
Hs

(m)
Ts

(s)
Hs

(m)
Ts

(s)
Hs

(m)
Ts

(s)

100 0,45 1,53 0,32 1,01 0,43 0,64

50 0,45 1,52 0,32 1,01 0,42 0,64

20 0,44 1,51 0,31 1,00 0,40 0,63

10 0,43 1,50 0,30 1,00 0,38 0,62

5 0,42 1,49 0,29 0,99 0,37 0,61

2 0,41 1,47 0,28 0,98 0,35 0,60
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Iz priloženog je vidljivo da valovi iz smera Bakarca imaju najveću visinu u Bakarskom zaljevu. Kao projektni 
val za područje Bakarskog zaljeva može se usvojiti dubokovodni val 50 godišnjeg povratnog perioda sa 
sljedećim karakteristikama Hs

50=0,6 m perioda, T50 = 2 s,  

Prema izlaznim podacima situacija kada puše bura iz sektora II, valovi na području pristana u Bakru iznose 
približno 0,98 x Hs

50 dubokovodnih valova koji se javljaju u području tankerskog pristana usvaja Hs
50= 0,6 

m. Pošto dubina na poziciji pristana iznosi 9-10 m, valovi koji dolaze iz smjera Bakarca i iz smjera suprotne 
obale neće se značajno deformirati i na poziciji pristana imat će približno karakteristike dubokovodnih 
valova koji dolaze u područje tankerskog pristana. 

3.3. Morske struje  

Morske struje predstavljaju vodoravno translatiranje vodenih masa, a s obzirom na sile uzročnice mogu 
biti: struje generirane vjetrom, geostrofičke struje, struje nagiba, struje morskih mijena i struje uzrokovane 
općim sustavom cirkulacije. Struje generirane vjetrom ili struje potiska nastaju trenjem vjetra i morske 
površine. Brzine kod ovih struja su najveće na površini, a kako se ide u dubinu, one se smanjuju. 
Geostrofičke struje (gradijentske struje, struje gustoće ili relativne struje) nastaju  nejednakom raspodjelom 
gustoće koja uvjetuje pojavu horizontalne komponente gradijenta hidrostatskog tlaka pod čijim se 
utjecajem razvija horizontalno gibanje vodenih čestica. Struje  nagiba  (denivelacije) mora  su također 
posredno uvjetovane vjetrom. Naime, vjetar nagomilava vodu na obalu ili je potiskuje od obale, te tako 
nastaje nagib površine mora što uvjetuje pojavu horizontalne komponente gradijenta hidrostatskog tlaka 
koji generira horizontalno gibanje vodenih čestica. Struje  morskih mijena  (plime i oseke) nastaju zbog 
plimnog vala morskih mijena uvjetovanog gravitacionim silama Mjeseca i Sunca.  

Opći sustav cirkulacije vode na Jadranu usmjeren je tako da su struje uz istočnu obalu usmjerene u NW 
smjeru dok  su uz  zapadnu obalu u SE smjeru, uz nekoliko mjesta gdje prelaze s istočne na zapadnu 
obalu Jadrana (Lastovo i Lošinj). U Jadranskom moru prevladava ciklonalno strujanje zbog razlike gustoće 
mora.  

Dotok slatke vode sjevernojadranskih rijeka pod utjecajem Coriolisove sile struji  duž talijanske obale 
prema Otrantu, uvjetujući time strujanje u suprotnom smjeru duž hrvatske obale. Osim ove gradijentske 
struje utjecaj na opću cirkulaciju imaju struje morskih dobi uzrokovanih plimotvornim silama i struje 
uzrokovane trenjem vjetra na morsku površinu.   
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Slika 20. Morske struje Jadrana ljeti i zimi  

 

Opće obilježje struja je njihova nestalnost odnosno znatna promjenjivost smjera i brzine. Brzina struje u 
najvećem dijelu Jadrana nije veća od 0,5 čv no na samom jugu Istre može biti znatno veća. Brzina morske 
struje pri srednjim i malim brzinama  vjetra  ne  prelazi  0,5  čv. Samo za vrijeme vrlo jakih bura površinski 
sloj vode može doseći brzinu 3 do 4 čvora, ponajprije uz istarsku obalu, no već na maloj dubini poprima 
vrijednosti do 1,5 čv. Brzina morske struje na većim dubinama ne ovisi o vjetru. Morske struje na 
otvorenom Jadranu su malih brzina, do 0,5 čv i neće ometati brodove u plovidbi. Morske struje, zajedno s 
vjetrom i valovima presudno utječu na kretanje broda bez poriva kao i na kretanje onečišćenja nakon 
izljeva naftnih derivata u more. 

3.4. Morske mijene  

Morske mijene su periodično dizanje i spuštanje razine mora koje nastaje pod utjecajem gravitacijskih sila 
nebeskih tijela, Mjeseca i Sunca što ima za posljedicu promjenu dubine mora na određenoj poziciji i pojavu 
struja morskih mijena. Kako je Mjesec bliži Zemlji nego Sunce to je utjecaj gravitacijske sile Mjeseca na 
morske mijene znatno veći nego li je to utjecaj gravitacijske sile Sunca , pa se mijene odvijaju unutar 
jednog mjesečevog dana.  
Razlikujemo dvije vrste morskih mijena:  
žive morske mijene nastaju za sizigija tj. kad su Sunce , Mjesec i Zemlja u jednoj liniji a to se pojavljuje za 
doba mladog i punog Mjeseca   
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i mrtve morske mijene nastaju za kvadratura tj. kada Sunce , Mjesec i Zemlja stoje pod pravim kutem a to 
se pojavljuje za vrijeme prve i zadnje Mjesečeve četvrti 
 Najveće su za sizigija, a najmanje za kvadratura. Za sizigija obično su poludnevnog tipa, a za kvadratura 
cjelodnevnog. Između sizigija i kvadratura mješovitog su tipa s izrazitom nejednakošću u visini. Elementi 
morskih mijena su visina visoke i niske vode i vrijeme nastupa visoke i niske vode. Općenito, amplitude 
morskih mijena se povećavaju od juga prema sjeveru. Srednje amplitude kreću se od 0,22 m (Bar) do 0,68 
m (Trst). Povećanje tlaka zraka i jaki, dugotrajni sjeverni vjetrovi (bura i tramontana) mogu uzrokovati 
sniženje razine mora do 0,50 m u južnom i srednjem Jadranu, a u sjevernom Jadranu i do 0,60 m. Također 
uvjetuju i kašnjenje nastupa voda. Smanjenje tlaka zraka i jaki, dugotrajni južni vjetrovi (jugo, lebić) mogu 
uzrokovati porast razine mora do 0,80 m u srednjem i južnom Jadranu, a u sjevernom Jadranu do 1,50 m, 
zbog čega se događaju poplave u nekim lukama sjevernog Jadrana. Za vrijeme kvadratura morske mijene 
nastupaju duž čitavog jadranskog bazena istovremeno, a za sizigija dolazi do kašnjenja koja rastu obrnuto 
od kazaljka na satu duž jadranske obale. Važno je istaći da morske mijene postaju važne za tankere u 
slučaju njihova nasukanja dok u svim drugim slučajevima nemaju utjecaja na razinu sigurnosti i zaštite 
okoliša.  

Geodetska nula definirana je kao ploha geoida određena srednjom razinom mora na mareografima u 
Dubrovniku, Splitu, Bakru i Rovinju. Definirani visinski sustav ima oznaku „ HVRS 71“(Hrvatski visinski 
referentni sustav za epohu 1971.5). 
Hidrografska nula je ploha geoida koja je određena srednjom razinom nižih niskih voda živih morskih 
mijena na mareografima u Dubrovniku, Splitu, Bakru, Rovinju i Kopru u epohi 1971.5", koja se naziva 
"Hrvatski referentni sustav dubina mora za epohu 1971.5 – skraćeno HRSDM71". 
Za područje pristana u Bakru geodetska je nula -33 cm iznad hidrografske. 
 

                          

                                                       Slika 21  Pasoš obale Jadrana 
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                                                 Tablica 6.  Morski razi za područje Bakra  (u odnosu na NN Trsta)                                          
 

U Tablicama morskih mijena visina plimnog vala dana je za tlak od 1013 hPa. Razina vode zbog promjene 
tlaka može se ispraviti približno tako da se za svaki hPa iznad srednjeg tlaka razina vode spusti za 1 cm, 
a za svaki hPa ispod srednjeg tlaka razina vode povisi za 1 cm. Ovaj ispravak vrijedi tek kad takav 
promijenjeni tlak traje više dana. Na temelju podataka o morskim mijenama prikazanim u „Tablicama 
morskih mijena“ u izdanju Hrvatskog hidrografskog instituta moguće je odrediti dubinu mora za vrijeme 
dolaska broda na tankerski pristan u Bakru. 
Morske mijene u Riječkom i Bakarskom zaljevu, pa tako i na području pristana vrlo su slične onima na 
otvorenom Jadranu. Za vrijeme jakih i dugotrajnih juga razina vode povisi za nešto više u odnosu na 
otvoreno more. Za puhanja dugotrajnih i jakih bura nivo vode u Bakarskom zaljevu spusti se nešto više 
nego na otvorenom dijelu Jadranskog mora. Na području pristana ti uvjeti mogu izazvati najveći porast do 
1,3 m, a sniženje do 0,4 m  za 50 godišnji povratni period u odnosu na hidrografsku nulu. 
  
3.5. Vidljivost 

Vidljivost je važan faktor sigurnosti na moru. Smanjena vidljivost ovisi o pojavi magle (0-1 km), sumaglice 
(1 - 10 km), jakih oborina (kiša, tuča, snijeg), morskog dim, pijavice, nevera ili neverina. Na vodoravnu 
vidljivost utječu doba dana, oborine i magla, dim i dr.). Vidljivost se može smanjiti zbog jake kiše, tuče ili 
snijega. Magle na Jadranu ima najviše u njegovom najsjevernijem dijelu. Čestina magle se povećava s 
približavanjem obali, osobito na zapadnoj obali Istre. Više magle ima i na planinskim pristancima 
okrenutima moru te u kotlinama i na poljima, posebno u blizini rijeka. Tako u Pazinu ima godišnje oko 45 
dana u kojima je bar kratko vrijeme trajala magla, a u Sinju čak 48. Istovremeno, u  
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Senju se bilježi mali broj dana s maglom, zbog provjetrenosti zraka uzrokovane orografijom obalnog 
područja i čestim burama u zimskim mjesecima. Iako se magla može dogoditi u bilo kojem mjesecu, 
najčešća je u zimskom razdoblju, a rijetko se javlja ljeti. Najčešće su advektivne magle koje nastaju kada 
vlažan i topao zrak dođe u dodir s hladnom podlogom, odnosno s hladnijim vodenim masama u sjevernom 
Jadranu. U obalnom području, osim advekcijskog efekta, magla nastaje i zbog ohlađivanja kopna u 
obalnom području (nizina rijeke Po), nakon čega biva advektirana prema priobalju i moru. Magla uglavnom 
kratko traje osim u izuzetno stabilnim zimskim situacijama, te se ne može održati zbog izražene izmjene 
zračnih masa između mora i kopna. U ljetnom razdoblju maglu razgoni zmorac i burin te maestral, a zimi 
bura, kada je vidljivost na Jadranu i najveća. Na području Rječkog zaljeva magla je rijetka pojava, javlja 
se u prosjeku do 5 dana godišnje. 

 

Slika 22.  Broj sati s maglom na pojedinim meteorološkim postajama (prema Stipančić, 1961) 

. 
Slika 23.  Srednji godišnji broj dana s pojavom magle na istočnoj obali Jadrana  

(prema K. Brozinčevič, 1972.) 
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4. TEHNIČKO - TEHNOLOŠKA OBILJEŽJA BRODOVA 
 

Svojstva tereta kojeg prevoze tankeri uvjetuju njihovu gradnju. Uzdužne i poprečne nepropusne pregrade 
dijele sekcije za prijevoz tekućeg tereta u više tankova. Manji tankeri imaju samo jednu uzdužnu 
nepropusnu pregradu, a srednji i veliki dvije, koje cijeli prostor trupa namijenjen za teret dijele na centralne, 
lijeve i desne bočne tankove. Tankeri se grade po uzdužnom sustavu gradnje koji obilježavaju jaki uzdužni 
elementi, uzdužno ukrepljenja paluba i nepropusne pregrade s uzdužnim ukrepama, te jaka okvirna rebra 
i okvirne sponje, koje se postavljaju na svakih 4-5 metara udaljenosti. 

Ovi brodovi svrstavaju se u brodove s jednom palubom (single deck ships), na kojoj se nalaze manja grotla 
(služe kao ekspanzivni prostor ili za ulazak u tankove) i cjevovod tereta. Nekad su se tankeri gradili bez 
dvostrukog dna, ako se izuzme prostor ispod strojarnice, gdje je dvostruko dno bilo neophodno zbog težine 
glavnoga stroja. Tehničko tehnološka obilježja tankera prvenstveno su uvjetovana svojstvima tereta kojeg 
prevoze te stoga tankere možemo podijeliti u tri osnovne vrste: 

− tankeri za prijevoz ulja (oil tankers); 

− tankeri za prijevoz kemikalija (chemical tankers); 

− brodovi za prijevoz ukapljenih plinova. 

Svaka od ovih kategorija ima svoje pod kategorije, ali detaljno će biti opisani samo tankeri za prijevoz ulja. 
Za potrebe ove studije razmatrat će se tankeri koji po svojim obilježjima mogu biti prihvaćeni na 
tankerskom pristanu Solin. Tankeri za prijevoz ulja čine najveći dio svjetske tankerske flote. Daljnja podjela 
te kategorije brodova bila bi: 

− tankeri za prijevoz sirove nafte (crude oil carriers) 

− tankeri za prijevoz naftnih derivata (product carriers) 

Tankeri za prijevoz sirove nafte redovito su veći, te su, zapravo najveći brodovi koji plove svjetskim morima 
(VLCC, ULCC). ( VLCC – Very Large Crude Carrier (od 200.000 do 300.000 tona nosivosti,  ULCC – Ultra 
Large Crude Carrier (od 300.000 tona nosivosti i više) 

Brodovi za prijevoz naftnih derivata su manje nosivosti, ali s velikim brojem tankova kako bi mogli 
istovremeno prevoziti različite vrste tekućih tereta, zbog toga i imaju znatno složeniji sustav cjevovoda. 

Daljnja podjela ovih tankera s obzirom na sustav gradnje trupa broda, posebno na smještaj tankova tereta 
bila bi sljedeća: 

− tankeri sa jednim trupom, (single hull tankers) 

− tankeri sa dvostrukom oplatom (double hull tankers) 
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− tankeri sa središnjom palubnom konstrukcijom (mid-deck tankers). Danas su u upotrebi tankeri sa 
dvostrukom oplatom ili središnjom palubnom konstrukcijom. Prednosti tankera sa dvostrukom oplatom i 
središnjom palubnom konstrukcijom najviše se očituju u smislu sprečavanja ekoloških posljedica uslijed 
sudara ili nasukanja tankera. U tablici koja slijedi prikazane su uobičajene dimenzije tankera za prijevoz 
ulja. 

Tablica 7. Karakteristične veličine tankera različite nosivosti unutar postotka zastupljenosti 
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Tablica 8. sa prikazom uobičajenih dimenzija tankera 

 
 
Na slikama koje slijede prikazan je manji tanker za prijevoz naftnih prerađevina koji se uobičajeno prihvaća 
na terminalu Petrolejske luke Bakar. 
 
 

 
 
Slika 24. Brod 3537 dwt 
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Slika 25. Brod 3500 dwt 

 
Na slikama koje slijede prikazani su tankeri za prijevoz naftnih prerađevina koji se planiraju prihvaćati na 
terminalu Petrolejske luke Bakar tankeri veličine do 50000 dwt. 
 

 
Slika 26. Brod 20000 dwt (Loa= 164,34 m, B= 23,44 m, D=9,79m, F=3,02m, MD=27456) 

 



POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

 
POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

Stinice 26/B, 21000 Split, 
Hrvatska 

TEL: +385 (0)21 / 340-740 
MBS: 060189862 FAX: +385 (0)21 / 340-750 
OIB: 31765830203 E-MAIL: pomgrad@pomgrad.com 

GRAĐEVINA: REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE 
RIJEKA 

OZNAKA PROJEKTA: B.P. 760/2019 

VRSTA PROJEKTA: MARITIMNA STUDIJA   
 

MARITIMNA STUDIJA:  
 

REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE RIJEKA – TANKERSKI PRISTAN U BAKRU 

ožujak 2019   
str. 51 

 

 
Slika 27. Brod 44500 dwt (Loa= 182,06 m, B= 30,0 m, D=12m, ) 
 
 

 
 

Slika 28. Brod 30000 dwt (Loa= 175 m, B= 27,7 m, D=10m, F=6,013, MD=39058 t) 
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U tablici koja slijedi prikazana su obilježja nekih od tankera čiji je prihvat moguć na terminalu petrolejske 
luke Bakar. 
 
Tablica 9. Obilježja tankera koji se mogu prihvaćati u tankerskoj luci u Bakru 
 

 
 
 
Manevarska obilježja ovih brodova s obzirom na vrstu propulzije obično se ne razlikuju od klasičnih 
brodova. Uobičajeno su to brodovi sa jednim glavnim porivnikom po krmi i bez porivnika okomitih na 
uzdužnicu broda. Suvremeniji brodovi manje nosivosti imaju uobičajeno i porivnik po pramcu smješten 
okomito na uzdužnicu broda. Nadvodne površine ovih brodova su obično nešto manje nego kod brodova 
za prijevoz suhih tereta. 
 
 
Tablica 10. Površine tankera 

 
 

 
Odnos ukupne nosivosti i istisnine razmatrane skupine brodova za prijevoz nafte i naftnih derivata u 
najvećem broju slučajeva iznosi između 0,60 i 0,70. Suvremeniji brodovi za prijevoz rasutih tereta imaju 
manji odnos duljine i širine, dok je kod brodova starije gradnje taj odnos nešto veći. Taj odnos za 
razmatranu skupinu iznosi prosječno između 6 i 8. Gaz razmatrane skupine brodova kreće se između 10 
i 12,5 m, dok se širina u pravilu kreće između 28 i 32,26 m što omogućava prolaz takvih brodova 
Panamskim kanalom.  
 
Koeficijent punoće vodene linije (α) Ovaj koeficijent je omjer površine vodene linije (VL) i oko nje opisanog 
pravokutnika dužine L i širine B. Vrijednost ovog koeficijenta varira kod ovih tipova brodova od 0.82-0.88.  
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a=FVL /(L*B)                         

Slika 29.  Koeficijent punoće vodene linije (α) 
 

Koeficijent punoće glavnog rebra (β). Glavno rebro je od svih rebara najkarakterističnije za brod. Njegova 
punoća utjeće takođe mnogo na otpor broda pa se i ona prikazuje kao koeficijent. Koeficijent punoće 
glavnog rebra je odnos između površine glavnog rebra i površine pravokutnika širine B i visine T koji je 
opisan oko glavnog rebra. Vrijednost ovog koeficijenta za ovu vrstu brodova iznosi od 0.94-0.98. Fr=F* 

b=Fr/(B*T)                     

Slika 30.  Koeficijent punoće glavnog rebra (β). 

 

Koeficijent punoće broda δ (CB). Da bi se mogli uspoređivati brodovi raznih dimenzija definira se i 
koeficijent punoće broda δ koji predstavlja  odnos istisnine broda (V) sa njegovim glavnim dimenzijama 
(L,B,T). Za ovu vrstu brodova iznosi između 0,8 i 0,84. 

d= V / (L*B*T)                    

Slika 31.  Koeficijent punoće broda (δ) 
 

 

Noviji brodovi opremaju brodskim vijcima sa zakretnim krilima. Položajem krila vijka postiže se određena 
sila i smjer poriva uz konstantan broj okretaja. Brodovi opremljeni vijkom sa zakretnim krilima pri položaju 
krila u neutralnom položaju, slabo održavaju zadani kurs. Stoga je povremeno potrebno postaviti vijak u 
režim vožnje prema naprijed kako bi se moglo korigirati odstupanje od zadanog kursa.  
Prilikom manevra prilaza pristanu posebnu pažnju treba obratiti na situaciju kada se vozi krmom jer tada 
dolazi do značajnog izboja. Stariji  brodovi uglavnom su opremani brodskim vijcima s fiksnim krilima. Smjer 
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poriva kod takvih vijka se postiže prekretom vrtnje vijka, prema željenoj sili poriva mijenja se broj okretaja 
stroja i vijka. Prelaz iz režima vožnje naprijed u režim vožnje krmom ovisan je o rješenju osovinskog voda 
i sustava prekreta. Kormilo je ugrađeno iza vijka, a kod ove vrste brodova ugrađuju se polubalansna i 
balansna kormila. Kako bi se postigao bolji zakretni moment listovi kormila na nekim brodovima dodatno 
su opremljeni zakrilcima, čime se značajno smanjuje krug okreta broda. 
Brodovi većih nosivosti uglavnom nisu opremljeni pramčanim porivnikom postavljenim okomito na 
uzdužnu os broda te se pri manevriranju koriste tegljači. U određenim slučajevima se kod ove skupine 
brodova manevar okreta, pristajanja i isplovljenja može pospješiti korištenjem sidra. 
Brodovi su opremljeni sidrenim vitlima koja se mogu koristiti pri manevriranju kada se manevar izvodi uz 
pomoć sidra. Brodovi ove veličine opremljeni su s dva sidra na pramcu. Duljina sidrenog lanca najčešće 
iznosi deset do dvanaest sidrenih uza.  
 
Dimenzije karakterističnog broda 
 
Za potrebe dimenzioniranja i analize mogućnosti predmetnog pristana odabiru se najveći brodovi koji se 
mogu prihvatiti na pristanima. Kao mjerodavni brod na gatu 3 usvojit će se brod 45000 dwt,deplasmana 
MD=66000 t, karakterističnih dimenzija LOA=210 m, B=32,26 m, T=12,62. Na gatovima od 4-8 usvojit će se 
brod 20000 dwt, deplasmana MD=29000 t  karakterističnih dimenzija: LOA=174 m, B=25,80 m, T=9,6 m. 
Na ovim pristanima promatrat će se mogućnost prihvata i okolnosti pod kojima postoji mogućnost prihvata 
brodova 30000 dwt, deplasmana MD=42000 t, karakterističnih dimenzija LOA=184 m, B=29,20 m, T=10,8 
m Na osnovu odabranih brodova dimenzionirat će se pristan i odrediti oprema  pristana i uvjeti korištenja. 
 

 
 

Slika 32. Karakteristike brodova koji se mogu prihvaćati u tankerskoj luci Bakar 

5. TEHNIČKO-TEHNOLOŠKA OBILJEŽJA PRISTANA U LUCI BAKAR 
  
PRIKAZ POSTOJEĆEG STANJA NA PODRUČJU TANKERSKE LUKE BAKAR 

Luka posebne namjene – industrijska luka Bakar specijalizirana je luka "INA – RNR" prvenstveno 

namijenjene prekrcaju naftnih derivata. 
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Petrolejska luka Bakar nalazi se na jugozapadnom dijelu Bakarskog zaljeva na otprilike pola njegove 

duljine. 

Kopneno područje pomorskog dobra industrijske luke Bakar obuhvaća površinu od 14.295 m2 dok morski 

prostor obuhvaća površinu od 53.741 m2 što ukupno čini površinu lučkog područja u iznosu od 68.036 

m2. 

Luka se nalazi oko 0.6 milja sjeverozapadno od svjetla na rtu Babno (lijevi ulaz u Bakarski zaljev). Ukupna 

operativna obala duljine je 465 metara s prosječnim dubinama od približno 10 metara. 

Na prostoru luke nalazi se osam gatova (od čega su tri gata operativna, gat 3 i gat 5 i gat 7) na kojima 

brodovi pristaju u četverovez ili bočno. Na svim gatovima 4-8 brodovi pristaju bočno dok se na gatu broj 3 

brodovi privezuju u četverovez.  

 

slika 33.Tankerskerska luka Bakar sa prikazom pristanskih cjelina 

Gat 1 nije predmet ove studije. 

Obala 2 je betonski obalni zid koji se sastoji od podmorskog i nadmorskog zida. Na nadmorskom zidu 

ugrađeni su elementi za privez. Iza obalnog zida ugrađen je nasip od kamenih materijala na vrhu kojeg je 

izvedena arm. bet. ploča. 
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Gat broj 3 je betonska utvrdica s elementima za privez uz obalnu liniju gata i gumenim odbojnicima. 

Podmorski dio utvrdice gata 3 je rekonstruiran izvedbom betonske obloge od kalupnog betona na licu 

mjesta.  Gat je namijenjen privezu tankera u četverovez. Brodovi se privezuju krmom prema obali uz 

korištenje oba sidra. Prilaz brodu omogućen je preko brodskog siza spuštenog na boku broda. Dolazak 

na brod omogućen je brodicom. Na gatu je moguć prihvat i otprema dizel goriva, lož ulja, atmosferskih 

ostataka, benzina te prihvat zauljenih voda. 

Na gatu se nalaze: 

− armirano-betonska mosna konstrukcija, 

− ugrađena metalna šipka za mjerenje razine mora, privezni elementi (brzootpuštajuće kuke) i cilindrični 

gumeni odbojnici, mornarske skale, 

− cjevovod za prihvat i otpremu dizel goriva, lož ulja, benzina, atmosferskog ostatka i prihvat zauljenih 

voda. 

Gatovi broj 4, 5 i 6 su gatovi koji su tijekom vremena pretrpjeli oštećenja u podmorskom dijelu utvrdica i 

bila je potrebna rekonstrukcija istih kao i rekonstrukcija pomoćnih gatova 1 i 2 . Namijenjeni su prihvatu i 

otpremi dizel goriva, lož ulja, atmosferskih ostataka, benzina, goriva za mlazne motore te prihvatu zauljenih 

voda. 

Na gatu se nalaze: 

− armirano-betonske mosne konstrukcije između utvrdica gatova (pasarele) i armiranobetonske mosne 

konstrukcije (vezni mostovi) za vezu između utvrdica gatova i obale, 

− ugrađena metalna šipka za mjerenje razine mora, privezni elementi (brzootpuštajuće kuke) i cilindrični 

gumeni odbojnici,mornarske skale, 

− cjevovod za prihvat i otpremu dizel goriva, lož ulja, benzina, kerozina, MTBE, atmosferskog ostatka i 

prihvat zauljenih voda, smješteni su na gatu 5 ( operativni gat), 

Gatovi broj 7 i 8 i pomoćni gatovi 3 i 4 su manje oštećni u odnosu na gore navedene gatove i nisu 

rekonstruirani. Na gatu 7 i 8 se nalaze po dvije bitve za privez, na pomoćnom gatu 4 je jedna bitva. Gat 7 

je namijenjen za prihvat i otpremu: benzinske komponente (aromati i teški benzini), brodska goriva i dizel, 

lož ulja, plinska ulja, gorivo za avione i FRMK goriva. Gat broj 8 je najzapadniji gat petrolejske luke Bakar. 

 

Na području luke smještena su ukupno 4 spremnika za tekuće terete. Dva spremnika (C-11 i C12) 

volumena su 400 m3, a dva (C-15 i C-16) 2.000 m3. Također, na području luke nalazi se separator sa 

uljnim jamama koji služi za odvajanje nafte i naftnih derivata od vode. U luku Bakar pristaju brodovi u 

nacionalnoj plovidbi koji obavljaju prijevoz u kabotaži naftnih derivata prema jugu Hrvatske (Solin, Ploče, 

Zadar) te brodovi u međunarodnoj plovidbi koji odvoze ili dovoze naftne derivate. Kabotažu trenutno 
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obavljaju 2 tankera za prijevoz derivata duljine do 100 metara, dok su brodovi u međunarodnoj plovidbi 

uobičajeno veće duljine i nosivosti koji nerijetko zbog ograničenja gazom pristaju u četverovez na gat broj 

3. Luka Bakar je ukrcajna luka za teglenice i brodove koji obavlja opskrbu gorivom brodova u području 

Riječkog zaljeva.  

Opskrba gorivom se uobičajeno obavlja direktnim cjevovodom na vezu, ili ukrcajem u tanker pa opskrba 
na sidru. 
 

Ulaz osoblja, automobila i kamiona u luku moguć je sa zapada preko prostora bivše koksare. Također, 

postoji prilazna cesta s istočne strane koja prati obalu poluotoka, a vodi u preostali dio rafinerije na Urinju. 

Cjelokupno područje cestovnih prilaza rafinerije ograđeno je s morske i kopnene strane. Obala je 

konstruirana za prihvat brodova u četverovez do 50.000 DWT (MD=66000 t), i do 20.000 DWT (MD=29000 

t) za privez bočno. 

Prije radova rekonstrukcije uvidom na licu mjesta utvrđeno je da je došlo do oštećenja pristanskih 

konstrukcija kako u podmorskom tako i u nadmorskom dijelu konstrukcija.  

Podmorskim pregledom utvrdica evidentrana su oštećenja na utvrdicama na osnovu kojih je izrađena 

projektna dokumentacija za rekonstrukciju istih.  

 

    OPIS GRAĐEVINA  PRISTANIŠTA U TANKERSKOJ LUCI BAKAR 

Građevine koje tvore pristanište tankerske luke Bakar su : gatovi; 1,3,4,5,6,7,8,  pomoćni gatovi; 1,2,3,4 i 

obala 2. 

Gatovi i pomoćni gatovi se sastoje od utvrdica , pasarela, veznih mostova, na području pristana su 

energetski i sabirni kanal koji se nalazi iza veznih mostova gatova. Utvrdice gatova su prije rekonstrukcije 

izvedene kao stupovi samci tlocrtnih dimenzija cca 8x8 m ili 6x8m pomoćne utvrdice. Izvedene su na 

osnom razmaku 30 m. Sastoje se od podmorskog i nadmorskog dijela. Podmorski dio utvrdice izveden je 

od betona ugrađenog na licu mjesta sistemom kontraktor. 

Nadmorski dio utvrdice izveo se od kalupnog armiranog betona ugrađenog na licu mjesta.  Gatovi  4. 5, 6, 

7, 8, imali su tlocrtne dimenzije 8x8 i služe za pretovar naftnih derivata. Na njima su se nalazile po dvije 

bitve za privez kao i oprema za pretovar naftnih derivata. Na čelu utvrdica ugrađeni su odbojnici čija je 

uloga da umanje energiju udara broda  i štite brod od oštećenja prilikom pristajanja i boravka na vezu. 

Dubina ispred utvrdica iznosi 10 m. Utvrdice su temeljene na vapnenačkoj stijeni i prilikom istražnih radova 

ustanovljeno je da su temeljene na kotama cca -10m. Pretpostavilo se da se prilikom temeljenja stijenska 

masa zasijecala kaskadno do dubina od 10 m. Završna kota utvrdica nalazi se na koti+2,4 do +2,5 m. 

Paralelno sa obalnom linijom utvrdice su međusobno povezane pasarelama. Pasarele se sastoje od 3  
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prednapregnuta nosača ukupne širine 3,2 m. Prednapregnuti nosači se oslanjaju na utvrdice. Hodna 

površina utvrdica i pasarela nalazi se na koti +2,5 m. Preko pasarela osigurana je komunikacija između  

utvrdica paralelno sa obalnom linijom. 

Vezni mostovi povezuju utvrdice sa kopnom. Širina veznih mostova jednaka je širini utvrdica. Osim 

pješačkog prometa preko veznih mostova omogućen je protok naftnih derivata.  

Iza veznih mostova na kopnu nalazi se kanal za prikupljannje zauljenih voda iza kojeg se nalazi i 

energetski kanal. Sabirni i energetski kanal osim svojih primarnih funkcija dodatno stabiliziraju nasip koji 

je izveden na kopnu. 

U sklopu rekonstrukcije luke izvedeni su sljedeći zahvati: 

- radovi na pristanišnim građevinama u tankerskoj luci Bakar.  

-Građevinska sanacija (rekonstrukcija ) podmorskog i nadmorskog dijela postojećih gatova 4, 5 i 6  i 

pomoćnih gatova 1 i 2. 

-Građevinsko proširenje utvrdice 5 i veznih mostova radi postavljanja novih mjernih linija i istakačkih ruku. 

-Građevinska rekonstrukcija (zamjena) nosača pasarela i veznih mostova između gatova 3 I pomoćnog 

gata 3. 

-Građevinska rekonstrukcija opreme (brzootpuštajuće kuke, odbojnici i mornarske ljestve, zaštitne ograde 

i zaštitne brane) 

-Polaganje vodova instalacija servisnih medija (voda, zrak, dušik) u sloju betona za monolitizaciju, 

-Postavljanje i montaža novih mjernih linija i utakačko-istakačke opreme na gatu 5 te spajanje istih na 
postojeće priključke cjevovoda sa cijevnog mosta. 

-Polaganje uzemljivačke trake do nove opreme. 

Na kopnenom dijelu luke rekonstruirani su i modernizirani 

-Cijevni most 

-Trafostanica  

-Pumpaonica 

Rekonstrukcija i modernizacija cijevnog mosta obuhvaća zamjenu čelične konstrukcije, nadogradnju treće 

etaže i polaganje novih cijevnih linija. Izvedeni su novi priključci cjevovoda na pristanima sa pripadnim 

kolektorima. Izvrvršena je izmjena cjevovoda hidrantske mreže i pitke vode, rekonstruirani su i postavljeni 

novi kabeli na elektropolice na cijevnom mostu. U sklopu ovih radova izvedena je i modernizacija DCS 

ormara u kontrolnoj sali, uz sva potrebna spajanja prema opremi u polju, na gatovima. 
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Trafostanica TS131 potpuno se rekonstruira. Rekonstrukcija je obuhvaćala građevinske radove i radove 

na elektroinstalacijama. 

U pumpaonici izvedeni su sljedeći radovi: demontaža pumpa i opreme koja se u budućnosti neće koristiti, 

građevinski radovi izrade temelja novih pumpi te montažni radovi novih pumpa i opreme ( izrada novih 

kolektora, postava nove zaporne i regulacione armature, izvođenje novih cijevnih vodova i 

elektroožičenja).  

 
OPIS KONSTRUKCIJA I NAČINA IZVEDBE REKONSTRUKCIJE PRISTANSKIH GRAĐEVINA U 

TANKERSKOJ LUCI BAKAR 

 

Rekonstrukcija podmorskog  i nadmorskog dijela utvrdica gatova 
 
Rekonstrukcija podmorskog dijela utvrdica izvela se u više faza. Rekonstrukcija podmorskog dijela 

utvrdica izvela se prije rušenja pasarela i veznih mostova jer se na taj način povećala stabilnost postojećih 

utvrdica.  

Prvo se izveo iskop za potrebe izvedbe temeljne stope zaštitne obloge utvrdice. Nakon izvedbe iskopa 

očistila  se temeljna podloga od mulja i ostalih nečistoća. Zatim se u jednostranoj oplati izvela temeljna 

stopa a.b. obloge. Prije betoniranja obloge površine utvrdica očistile su se od algi, morskih organizama i 

loših slojeva betona. Na pripremljenim površinama izbušile su se rupe za spojna sidra od rebraste 

armature preko kojih se postavljala armaturna mreža. Kao izgubljena oplata prilikom izrade a.b. obloge 

koristile su se predgotovljene a.b. ploče koje su učvršćene prije betoniranja obloge. Nakon učvršćivanja 

predgotovljenih ploča pristupilo se betoniranju a.b. obloge. 

Temeljna stopa izvodila se da bi se dobila ravna površina na koju se postavljale i učvrstila oplata a.b. 

obloge. Iz stope se armatura prepuštala min. 50 cm kako bi se ista mogla nastaviti u oblozi.   

Nakon izvedbe temeljne stope pristupalo se čišćenju i pripremi ploha utvrdica kako bi se u njih mogla 

postaviti spojna sidra i preko njih armaturna mreža. Prilikom čišćenja zida odstranjene su sve nečistoće, 

morski organizmi kao i loši slojevi betona. Nakon obavljenih pripremnih radnji pristupilo se izvedbi obloge 

utvrdica.  

Kako bi se zaštita utvrdica izvela što kvalitetnije obloga utvrdica izvela se predgotovljenim armirano 

betonskim elementima koji su poslužili kao izgubljena oplata.  

Radi što bolje veze između predgotovljenih elemenata i betona zaštitne obloge koja se izvodi na licu 

mjesta, iz elementa se ostavljau trnovi od rebrastog čelika. Elementi se slažu tako da formiraju prsten oko 

utvrdica.  
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Nakon postave elemenata između elementa i postojećih utvrdica vršilo se betoniranje sistemom 

kontraktor. Betoniranje se izvodilo u dva navrata. Prije nastavka betoniranja spoj prethodno izvedenog 

betona očišćen je od lošeg sloja betona nakon čega se nastavljalo sa novim slojem betona.  

Opisani način rekonstrukcije podmorskog dijela utvrdica vrijedi za rekonstrukciju svih navedenih utvrdica 

osim utvrdice 3 koja je već rekonstruirana u podmorskom dijelu.   

Rekonstrukcija nadmorskog dijela utvrdica izvela se na isti način za sve utvrdice osim utvrdice 5 koja se 

proširila. Rekonstrukcija nadmorskog dijela utvrdice izvodila se slično kao i kod podmorskog dijela 

utvrdice. Nakon čišćenja površina bušile su se rupe u koje se postavljaju spojna sidra. Nakon postave 

spojnih sidara preko njih se postavljao armaturni koš. Zatim se postavljala jednostrana oplata i vršilo 

betoniranje obloge oko nadmorskog dijela utvrdice. Betoniranje obloge nadmorskog dijela utvrdice izvodilo 

se od kote + 0,2 do kote +2.0. Ostatak betoniranja utvrdice izvodilo se u fazi monolitizacije konstrukcija. 

Nakon rekonstrukcije utvrdica dimenzije rekonstruiranih utvrdica iznose:  

-Kod utvrdice 3 podmorska rekonstrukcija utvrdice već  je izvedena i utvrdica je u podmorskom dijelu šira 

za 50 cm u odnosu na nadmorski dio utvrdice. Rekonstrukcija podmorskog dijela utvrdice izvedena je do 

kote +0,3 m. 

Gat 4: širina 9,1, dužina 9,2 m 

Pomoćni gat 1: širina 7,0, dužina 9,4 m 

Pomoćni gat 2: širina 7,2, dužina 9,35 m 

Gat 6: širina 9,15, dužina 9,3 m 

Prosječno proširenje utvrdica gatova iznosi po 50 cm sa svake strane uz napomenu da se produženje 

utvrdice prema moru izvodi od postojeće utvrdice do linije obale koja se dobije spajanjem utvrdica gatova 

3 i 8 nakon rekonstrukcije (proširenja utvrdica gatova 3 i 8 iznosi 50 cm prema moru). Bočna proširenja 

izvode se na način da se od rubnih točaka računa na minimalno proširenje od 50 cm i iz tih točaka povlači 

se okomica na liniju obale. 

 
 
 
 
Rekonstrukcija gata 5  
 

Proširenje utvrdice 5 izvelo će se pomoću pregotovljenih pločastih elemenata koji su poslužili kao radna 

platforma za proširenje utvrdice. Predgotovljeni elementi postavljali su se na planirane pozicije i pomoću 

čeličnog L profila i vijaka pričvršćivali na prethodno ubetonirani čelični profil. Nakon fiksiranja elementa 

pomoću veznih čeličnih komada kroz kuke na bočnoj strani elementa bušile su se rupe za postavu trnova, 

za kuke na gornjoj strani ploča kačila se čelična užad koja su dodatno osiguravala nosivost ploča u fazi 
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betoniranja. Na tako fiksirane elemente postavila se jednostrana oplata po rubu predgotovljenih elemenata 

i na taj način su se dobila konzolna proširenja. Nakon rekonstrukcije utvrdice 5 dimenzije utvrdice iznose:  

Utvrdica gata 5: širina 14,15, dužina 9,45 m 

Proširenje kod utvrdice gata 5 u prosjeku iznosi 3,05 m 

Proširenje utvdrdice u podmorskom dijelu izvelo se u svemu kao proširenje i kod utvrdica ostalih gatova. 

 
Rekonstrukcija pasarela 
 

Pasarelu formiraju 3 rasponska nosača. Nosači su predgotovljeni naknadno napregnuti armiranobetonski 

elementi. Rasponski nosači u statičkom pogledu su proste grede koje se oslanjaju se na ležajeve koji se 

izvode na a.b. oblozi utvrdice a dijelom i na utvrdici. Rasponski nosači su „T“ poprečnog presjeka visine 

120 cm. Duljina nosača ovisi o razmacima između utvrdica. Širina gornje ploče nosača je 105 cm, širina 

donjeg pojasa 55 cm. Predgotovljeni elementi se izvedeni su od betona klase C40/50 i prednapregnuti su 

sa pletenim užadima iz žica od visoko vrijednog čelika Y 1600/1860. Prednaprezanje se vršilo sa 3 kabela 

od 5 užadi, uže sa 7 žica 0,6" sa odgovarajućim kotvama za sidrenje i bužirima preko kojih su se injektirali 

mortom za injektiranje nakon prednaprezanja.  

 
Rekonstrukcija veznih mostova 
 
  Za razliku od pasarela koje su konstantne širine širina veznih mostova varira od utvrdice do utvrdice. 

Vezni mostovi kao i pasarele formiraju se od više rasponskih nosača. Nosači su predgotovljeni naknadno 

napregnuti armiranobetonski elementi. Rasponski nosači u statičkom pogledu su proste grede koje se 

oslanjaju na ležajeve koji se izvode na a.b. oblozi utvrdice a dijelom i na utvrdici i a.b. ležajevima koji se 

izvode na nasipu uz sabirni i energetski kanal. Rasponski nosači su „T“ poprečnog presjeka visine 100 

cm. Duljina nosača iznosi 13,7 m. Širina gornje ploče nosača je 105 cm, širina donjeg pojasa 55 cm. 

Predgotovljeni elementi se izvode od betona klase C40/50 i prednapregnuti su sa pletenim užadima iz žica 

od visoko vrijednog čelika Y 1600/1860. Prednaprezanje se vršilo sa 1 kabelom od 5 užadi, uže sa 7 žica 

0,6" sa odgovarajućim kotvama za sidrenje i bužirima koji se injektiraju mortom za injektiranje nakon 

prednaprezanja. Nosači su postavljeni na iznivelirane podloge od visokovrijednog morta na koji su 

postavljene neoprenske trake odgovarajuće debljine. 

 
Izvedba sloja betona za monolitizaciju i završna obrada površina 
 
Nakon što su postavljeni nosači veznih mostova i pasarela preko njih je postavljena prema statičkom 

proračunu i armaturnim planovima. Na rubove konstrukcija postavila se jednostrana oplata i u njoj i preko 

konstrukcija pristana izvelo se betoniranje sloja za monolitizaciju. Prosječna debljina betona za 



POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

 
POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

Stinice 26/B, 21000 Split, 
Hrvatska 

TEL: +385 (0)21 / 340-740 
MBS: 060189862 FAX: +385 (0)21 / 340-750 
OIB: 31765830203 E-MAIL: pomgrad@pomgrad.com 

GRAĐEVINA: REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE 
RIJEKA 

OZNAKA PROJEKTA: B.P. 760/2019 

VRSTA PROJEKTA: MARITIMNA STUDIJA   
 

MARITIMNA STUDIJA:  
 

REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE RIJEKA – TANKERSKI PRISTAN U BAKRU 

ožujak 2019   
str. 62 

 

monolitizaciju na rasponskim nosačima pasarela i veznih mostova iznosi 20 cm dok na području utvrdica 

debljina ovog sloja iznosi do 50 cm. Nakon betoniranja izvodili su se padovi na utvrdicama, veznim 

mostovima, pasarelama. Padovi se izvode na način da se tekućine prikupljaju prema centralnoj linili veznih 

mostova. Završna gornja kota veznih mostova iznosi 2,45 dok je završna kota na utvrdicama +2,50 rubovi 

utvrdica na koti +2,53. Na taj način omogućava se površinsko tečenje od utvrdica do sabirnog kanala. 

Završna obrada betonskih površina izvodila se metlicom.  

 

Instalacije na pristanu 
 
Na području pristana postavljene se  instalacije vode i zraka koje su provedene preko pasarela od utvrdice 

do utvrdice i veznim mostovima. U sloj betona za monolitizaciju ugrađene su 4 PEHD cijevi DN 110 mm. 

Kroz jednu cijev provlači se vodovodna cijev kroz drugu cijev za komprimirani zrak kroz treću 

elektroinstalacije a četvrta cijev je rezervna kroz koju korisnik može provući instalacije za koje mu se ukaže 

potreba tokom korištenja pristana. Šahtevi su dimenzija 60x60 cm i pozicionirani su utvrdicama uz 

pasarelu.  

 

Opremanje priveza 

 

Na rekonstruiranim vezovima tankerske luke predviđen je privez plovila za transport tekućih tereta (naftni 

derivati) veličine do 184 m. U tu svrhu postavit će se brzootpuštajuće kuke nosivosti 200 t (2x100 t) i 

nosivosti 150 t. Planira se sljedeći raspored brzootpuštajućih kuka: obala 2 (1x200 t + 1x150 t); gat 3 

(1x200 t + 1x200 t); gat 4 (1x200 t + 1x150 t); pom. gat 1 (1x150 t); gat 5 (1x150 t + 1x150 t); pom. gat 2 

(1x200 t); gat 6 (1x200 t ); pom. gat 3 (1x200 t). 

Brzootpuštajuće kuke su zaštićene antikorozivnim premazima. 

Za potrebe pristajanja brodova i potrebe boravka brodova na vezu  na utvrdicama se na liniji obale 

postavljeni cilindrični gumeni odbojnici. Gumeni odbojnici su dimenzija 1600/800/1000 mm. Na svaku 

utvrdicu postavljaju se po dva odbojnika. 

 

površinska odvodnja 

 

Na građevinama tankerskog pristana površine utvrdica i veznih mostova planirane su u padu te na taj 

način se tekućine kanaliziraju prema sabirnom kanalu koji se nalazi na kopnu i pozicioniran je neposredno 

iza veznih mostova. Poprečni padovi na veznim mostovima usmjereni su prema sredini veznog mosta gdje 

se nalazi pojas širine 80 cm koji je u nagibu od utvrdice prema sabirnom kanalu. Nagibi gornjih ploha 
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utvrdica sa tri strane usmjereni su prema veznom mostu preko kojeg se odvija tečenje prema sabirnom 

kanalu. Na kraju sabirnog kanala smješten je separator za zauljene tekućine. Poprečni padovi pasarele 

usmjereni su od sredine prema rubovima pasarele. Odvodnja na pasarelama odvija se direktno u more jer 

se na pasarelama ne očekuju zagađenja.  

  

 
 
Slika 34. Tlocrt karakterističnog gata, gat 4 
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Slika 35. Poprečni presjek kroz karakterističnu utvrdicu gata, utvrdica gata 4 

 
Slika 36. Pogled na karakterističnu utvrdicu gata, utvrdica gata 4 
 

1:
1

UTVRDICA 4



POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

 
POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

Stinice 26/B, 21000 Split, 
Hrvatska 

TEL: +385 (0)21 / 340-740 
MBS: 060189862 FAX: +385 (0)21 / 340-750 
OIB: 31765830203 E-MAIL: pomgrad@pomgrad.com 

GRAĐEVINA: REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE 
RIJEKA 

OZNAKA PROJEKTA: B.P. 760/2019 

VRSTA PROJEKTA: MARITIMNA STUDIJA   
 

MARITIMNA STUDIJA:  
 

REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE RIJEKA – TANKERSKI PRISTAN U BAKRU 

ožujak 2019   
str. 65 

 

Navedenim radovima ostvarila se rekonstrukcija obalne linije od gata 3 do pomoćnog gata 3 duljine 172,7 
m. Za potrebe prihvaćanja većih brodova, duljine do 184 m, na rekonstruiranu obalu na pomoćnoj utvrdici 
3 i na gatu 3 ugrađene su brzootpuštajuće kuke. Dvije brzootpuštajuće kuke nosivosti 2x1000 kN na Gatu 
3 i jedna 2x1000 kN na utvrdici pomoćnog gata 3.  
Nakon rekonstrukcije navedenog dijela pristana na rekonstruiranom dijelu mogu se prihvaćati brodovi 
duljine do 184 m čija nosivost iznosi do 30000 dwt, deplasmana do 42000 t. Gaz brodova koji bi se vezali 
bokom na ovom dijelu pristana ograničava se do 9 m pri povoljnim vremenskim uvjetima odnosno visina 
slobodnog prostora ispod kobilice, UKC=1m, kako bi boravak broda na vezu bio siguran. Na ovom dijelu 
pristana operativni gat je gat 5. 
 
Pošto je gat 3 u podmorskom dijelu već rekonstruiran za sigurno prihvaćanje brodova na gatu 3 u 
nadmorskom dijelu uz ugradnju brzootpuštajućih kuka na nadmorskom dijelu izvela se i ugradnja 
brzootpuštajućih kuka na obali 2 na poziciji koja osigurava efektan prijenos sila na obalnu konstrukciju 
obale 2. Za izvedbu baza (utvrdica ) brzootpuštajućih kuka na obali 2 provedeni su potrebni proračuni 
stabilnosti i mehaničke otpornosti i analizirano stanje obalnog zida obale 2. Na obali 2 ugrađene su dvije 
brzotpuštajuće kuke i to jedna 2x1000 kN i jedna 1x1500 kN. 
 
Nakon završene rekonstrukcije navedenog dijela pristana i ugradnje dodatnih brzootpuštajućih kuka na 
Gatu 3 mogu se prihvaćati brodovi duljine do 210 m čija nosivost iznosi do 50000 dwt, deplasmana do 
66000 t čiji su gazovi do 12,6 m.  
Na operativnom gatu 7 mogu se prihvaćati brodovi nosivosti do 20000 dwt deplasmana do 29000 t uz 
ograničenje gaza do 9 m pri povoljnim vremenskim uvjetima odnosno visina slobodnog prostora ispod 
kobilice, UKC=1m.  
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Slika 37. Situacija tankerskog pristana nakon završetka rekonstrukcije gatova od gata3 do pomoćnog gata 
3. 
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6. OPĆE PRETPOSTAVKE MARITIMNE SIGURNOSTI U PODRUČJU PRISTANA I ANALIZA 
 ELEMENATA MARITIMNOG RJEŠENJA ZAHVATA SA STANOVIŠTA MARITIMNE 
 SIGURNOSTI 
 
Kako bi se osigurao dovoljan stupanj sigurnosti brodovima, i lučkim građevinama potrebno je procijeniti 
faktore koji utječu na maritimnu sigurnost.  
Za određivanje stupnja maritimne sigurnosti potrebno je procijeniti uticaj vanjskih sila koje djeluju na brod 
za vrijeme  
-uplovljavanja na mjesto priveza 
-pristajanja i priveza na obalnu liniju pristana 
-boravka broda na mjestu priveza 
-manevra odveza i napuštanja pristana 
Procijenu maritimne sigurnosti potrebno je odrediti za elemente prilaznog plovidbenog područja i akvatorija 
luke. Za sigurnu plovidbu navedenim područjima potrebno je odrediti potrbe za navigacijskim oznakama, 
odrediti način plovidbe i manevriranja u promatranom području. 
 
 
6.1. Analiza elemenata prilaznog plovnog područja i akvatorija pristana značajnih za maritimnu 
 sigurnost 
  
Kako se predmetna građevina za pretovar naftnih derivata nalazi u morskom okolišu, potrebno je definirati 
maritimne elemente i odrediti njihove veličine. Definirani maritimni elementi i lokacija građevina postojećeg 
pristana utječu na opremu pristana i tehnološke sklopove način funkcioniranja pristana. 
Maritimni elementi koje je potrebno analizirati su: širina ulaza, širina plovnog puta, veličina područja za 
zaustavljanje brodova i područja za okretanje brodova, duljina pristana, dubina na plovnom putu i mjestu 
priveza, brzina na različitim dijelovima plovnog  puta i označenost plovnog puta. 
 
6.1.1. Širina plovnog puta 
  
Uplovljavanje tankera u Riječki zaljev odvijat će se kroz Velika vrata. Daljnja plovidba odvijat će se Riječkim 
zaljevom potom kroz Bakarski zaljev do mjesta priveza. Prilikom plovidbe Riječkim i Bakarskim zaljevom 
opasnost na plovnom putu mogu predstavljati brodovi  koji  prevoze  opasne  terete (kao drugi tankeri) koji 
plove ovim područjem ili ako su usidreni na sidrištu.  
Ako su brodovi usidreni tako da ne ometaju plovidbu do pristana tada se kroz sidrište može proći prema 
Bakarskom zaljevu i dalje prema pristanu. Od Istočnog ruba sidrišta za tankere u Riječkom zaljevu do 
pristana u Bakarskom zaljevu udaljenost je približno 2, 4  M. 
Kod prilaza kao orijentir služi navigacijska plutača smještena u istočnom kanalu uz rub sidrišta i dalje na 
putu prema Bakarskom zaljevu svjetlo na rtu Oštro. 
Plovni put prema predmetnom pristanu u području Bakarskog zaljeva vodi kroz Riječki zaljev. Plovidba 
prema Bakarskim vratima odvija se istočnim kanalom.  Ulaskom u Bakarski zaljev predmetni pristan 
udaljen je 0,7 M. Najmanja širina plovnog puta je u području Bakarskih vrata i znosi oko 0,3 km.  
 
Prilaz broda pristanu mogu ograničavati usidreni brodovi na sidrištu za tankere, navigacijske plutače od 
kojih se jedna nalazi u području istočnog kanala, manji brodovi koji uplovljavaju i isplovljavju iz 
Bakarskog zaljeva. Brodovi koji uplovljavaju standardno plove desnom (istočnom) stranom u odnosu na 
središnju liniju ulaza u Bakarska vrata, dok se pri isplovljivanju koriste lijevom (zapadnom) stranom.  
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Mimoilaženje tankera ili brodova velike nosivosti, kao i mimoilaženje brodova bez obzira na tonažu s 
tankerima koji prevoze ukapljeni naftni plin u Bakarskim vratima ne smije se dozvoliti. Ulazak i izlazak 
brodova iz Bakarskog zaljeva treba biti obustavljen dok se izvode operacije priveza/odveza tankera na 
vezu u luci Sršćica.  
 
Ulazak i izlazak brodova u/iz Bakarskog zaljeva treba biti nadziran i vremenski usklađen da se izbjegnu 
mimoilaženja. Jaka bura predstavlja ozbiljan problem u navigaciji broda kod ulaska i izlaska u Bakarski 
zaljev, naročito ako je brod prazan. 
Bez obzira na spomenuta ograničenja prilazni plovni put ima dostatan stupanj sigurnosti pa tako i u 
pogledu širine i dubine plovnog puta. 
 

 
 

 
  

Slika 38.  Položaj tankerskog pristana u odnosu na akvatorij Bakarskog zaljeva 

 
S obzirom na odabranu lokaciju i način priveza broda privezani brod neće imati utjecaja na plovni put 
brodova koji plove Bakarskim zaljevom. 
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Slika 38.  Mogući prilazni plovni put prema pristanu za prekrcaj nafte i naftnih derivata 
 
6.1.2. Područje za zaustavljanje brodova  
 
Duljina područja za zaustavljanje ovisi o brzini plovidbe, nakrcanosti, deplasmanu, podvodnom obliku 
broda, vrsti i snazi pogonskih strojeva, dubini ispod kobilice broda, vjetru, valovima , morskoj struji, broju 
tegljača koji se upotrebljavaju. 
Brzine kojima plove brodovi koji će se prihaćati na pristanu iznose 13-16 čv. Smanjenje brzine na sigurnu 
razinu počinje već od uplovljavanja u Riječki zaljev tako će područje za zaustavljanje zadovoljiti uvjete 
sigurnosti plovidbe.  
 
6.1.3. Manevarski prostor za okretanje brodova  
 
Veličina prostora za okretanje broda ovisi o više faktora. Ako se brod okreće bez upotrebe tegljača promjer 
okretišta iznosi 4L(L-duljina broda), što se uz povoljne vremenske uvjete može smanjiti do 3L. 
Ako je brod opremljen pramčanim porivnicima promjer okretišta može se smanjiti do 2L, i kod povoljnih 
vremenskih uvjeta ako je brod opremljen sa dva brodska vijka i pramčanim porivnikom promjer okretišta 
može se smanjiti na 1,6 L, što vrijedi i kod okretanja uz pomoć tegljača. 
 
Uobičajen položaj okretiša je u središtima luka, u ovom slučaju ispred pristana. Stoga će se manevar 
okretanja broda izvoditi ispred pristana i njegov promjer iznosit će ovisno o veličini broda 250-400 m.  
Potreba za okretom broda ovisit će o smjeru prilaza broda pristanu, a manevar okreta preporuča se izvoditi 
uz pomoć tegljača.  
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Udaljenost prostora za manevar okretanja broda ispred pristana ovisit će o smjeru i veličini prevladavajućih 
vanjskih sila. 
 
Prilikom prilaza broda pristanu brod se treba pozicionirati  ispred pristana i pomoću tegljača postepeno 
potiskivati prema pristanu. 
 

 
 

 
Slika 39.  Grafički prikaz manevarskog prostora za okretanje broda 

 
Pošto se pristan nalazi u području rafinerije nafte Rijeka, postoji mogućnost nastanka incidentnih situacija 
koje bi mogle ugroziti sigurnost broda prilikom boravka na pristanu. Isto tako i mogući nastanak incidentnih 
situacija na brodu može ugroziti sigurnost luke i rafinerije. U slučaju tih izvanrednih situacija brod treba u 
što kraćem roku napustiti pristan. Kako bi manevar isplovljavanja bio što brži i lakši brod se preporuča 
vezati desnim bokom na pristan.  
 
Okret broda izvodio bi se ispred pristana, a pošto bi se pri tom koristili tegljači područje za okret broda 
može se smatrati sigurnim za izvođenje manevra okreta.    
 

  

    

 
 
Manevarski prostor za 
okret broda 
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6.1.4. Udaljenost od ostalih terminala unutar Bakarskog zaljeva   
 

 
 

 
Slika 40.  Položaj ostalih terminala  unutar Bakarskog zaljeva 

 
Postojeći naftni terminal  u Bakarskom zaljevu nalazi se na jugozapadnoj obali Bakarskog zaljeva. Na istoj 
obali 0,6 M sjeverozapadno u funkciji je RO-RO terminal za drvo i generalni teret. Na sjeveroistočnoj obali 
zaljeva nasuprot RO-RO terminala je terminal za sipki teret koji raspolaže obalom dubine 18 m koja može 
prihvaćati brodove veličine 150000 dwt. 
 
Pošto je tankerski pristan dovoljno udaljen od ostalih terminala nema ni ograničenja vezanih za ostale 
terminale unutar Bakarskog zaljeva.. 
 
 
6.1.5  Dubine na plovnom putu i mjestu priveza  
 
Uz širinu i oblik plovnog puta s obzirom na sigurnost od velike je važnosti dubina mora. Sigurnost ovisi o 
odnosu trenutne dubine i gaza broda. Na potrebnu dubinu vode za sigurno manevriranje utječu mnogi 
faktori od kojih su najznačajniji gaz broda (uzimajući u obzir i gustoću vode), plime i oseke, gibanje broda 
na valovima, trim, dodatni zagažaj, atmosferski tlak, vrsta dna, pogreške u jaružanju i mjerenju dubine te 
zamuljivanje između dva jaružanja.  
 
Dubina mora potrebna za prihvat broda određenog gaza može se odrediti koristeći slijedeći izraz:  
 

H = T + h1 + h2 + h3 + h4 
gdje je:  
 
H  –   dubina  u  području  manevriranja  odnosno  na  mjestu  priveza  (u  odnosu  na hidrografsku 
 nulu), [m] 
T  –    gaz broda (najveći gaz) uzimajući u obzir i gustoću vode, [m] 
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h1   –   moguća  promjena  gaza  broda  (zbog  utjecaja  valova,  dodatni  zagažaj,  promjena trima,
 bočni nagib), [m] 
h2   –   neto dubina ispod kobilice koja ovisi o vrsti dna, [m] 
h3    –   promjena razine mora uslijed promjene atmosferskog pritiska i drugih nepovoljnih 
 meteoroloških i oceanoloških uvjeta, [m] 
h4   –   promjene u razini dna (zamuljivanje između dva jaružanja, pogreška u jaružanju, pogreška u 
 mjerenju dubine), [m]. 
 
Najveći gaz broda (T) koji će se prihvaćati na tankerskog pristana potrebno je odrediti i u odnosu na 
gustoću vode u promatranom  akvatoriju. U Peljaru I, izdanja HHI-a, nije navedena gustoća vode na 
tankerskom vezu Bakar, za Riječku luku i Bakarski zaljev naveden podatak da se gustoća vode kreće u 
rasponu  od 1023,5 kg/m3 (ljeti) do 1029,0 kg/m3 (zimi), ista vrijednost pretpostavlja se i na području 
tankerskog pristana. Kako je ispravak gaza za gustoću vode od 1023,5 kg/m3 vrlo mali (manji od 2 cm), 
za potrebe ove studije uzima se gustoća od 1025,0 kg/m3  te se ispravak gaza za gustoću vode nije 
potrebno uzimati u obzir. 
 
Vertikalni pomak broda (h1 ) nastaje zbog utjecaja valova, dodatnog zagažaja, promjene trima i bočnog 
nagibanja broda.   
Položaj planiranog pristana izložen je djelovanju valova iz smjera juga ,istoka, sjeveroistoka, sjevera do 
sjeverozapada. 
 
Najveći valovi mogu se očekivati iz sjeveroistočnih i istočnih smjerova. Prema vjetrovalnim podacima na 
području tankerskog pristana mogu se pojaviti valovi čija visina iznosi do 0,6  m  (Hs– pedesetgodišnji 
povratni period). Zbog toga se pristan smatra izloženim vezom pa pri određenim vanjskim uvjetima neće 
biti moguć boravak broda na mjestu  priveza.  
 
Zbog postojeće dubine ispred obalnog zida 9,5-10 m boravak manjih brodova na vezu bio bi moguć i za 
valove veće od preporučenih za sigurnost broda na vezu.  
Kako je preporuka da značajna valna visina Hs na mjestu priveza pri ukrcaju razmatranih brodova za 
prijevoz nafte i naftnih derivata za bočne valove ne smije biti veća od 1 m, dok u ovom slučaju max visina 
može biti oko 0,6 m, pretpostavlja se da najveće povećanje gaza zbog utjecaja navedenih valova može 
biti u iznimnim slučajevima do 0,30 m. 
U ovom slučaju dubina na pristanu (H) iznosi 10 m (nakon uklanjanja morskih sedimenata i ostalih 
rastresitih materijala ispred nekih utvrdica).  
Prema postojećoj dubini odredit će se veličina tankera koji se mogu vezati na pristan uzimajući u obzir sve 
nepovoljne uvjete koji se mogu javiti na predmetnoj lokaciji i analizirati će se uvjeti pod kojima se na 
pristanu od gata 4-8 mogu prihvaćati veći brodovi čiji će se gaz prilagoditi postojećoj dubini. Kod ovih 
analiza posebno će se promatrati dvije lokacije. Prva lokacija je lokacija ispred gata 3 gdje se prihvaća 
brod u četverovez dok je druga lokacija dio pristana sjeverozapadno od gata 3 tj od gatova 4-8.   
Dodatni zagažaj (eng. Squat) i promjena trima (eng. Out-of-trim) javlja se zbog usisa koji nastaje između 
dna i trupa broda kada se brod kreće u plitkoj vodi. Ova pojava postaje značajna kad je dubina manja od 
dvostrukog gaza. Dodatni zagažaj povećava se s povećanjem duljine  broda  i  brzine  kretanja ( raste 
proporcionalno sa kvadratom brzine broda)  te  smanjenjem  dubine  ispod  kobilice  i  širine  plovnog  
puta.  

Kako su dubine na prilaznom plovnom putu prema pristanu od 35 do 45 m dodatni zagažaj i promjena 
trima može se zanemariti.   
  



POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

 
POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

Stinice 26/B, 21000 Split, 
Hrvatska 

TEL: +385 (0)21 / 340-740 
MBS: 060189862 FAX: +385 (0)21 / 340-750 
OIB: 31765830203 E-MAIL: pomgrad@pomgrad.com 

GRAĐEVINA: REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE 
RIJEKA 

OZNAKA PROJEKTA: B.P. 760/2019 

VRSTA PROJEKTA: MARITIMNA STUDIJA   
 

MARITIMNA STUDIJA:  
 

REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE RIJEKA – TANKERSKI PRISTAN U BAKRU 

ožujak 2019   
str. 73 

 

Prilikom ukrcaja tereta ili pri manevru odveza može doći do nagibanja broda oko uzdužne osi. Do 
nagibanja može doći zbog nesimetričnog rasporeda  tereta prilikom ukrcaja i usljed djelovanja valova, 
vjetra ili djelovanja tegljača. Kako su ovi brodovi, brodovi s malim nadvodnim površinama kada su potpuno 
nakrcani, utjecaj vjetra neće biti značajan.  
 
Nagibanje broda oko uzdužne osi ima za posljedicu povećanje gaza s jedne strane broda. U svrhu 
određivanja sigurne dubine, pretpostaviti će se najveći nagib broda od 2°.  
 
Širina mjerodavnih brodova iznosi  
-32,26 m za tanker 50000 dwt (MD=66000 t) 
-29,2 m za tanker 30000 dwt (MD=42000 t) 
-25,8 m za tanker 20000 dwt (MD=29000 t) 
 
Tankeri nosivosti od 50 000 do 55 000 t su širine 32,26 m kako bi im se omogućio prolaz kroz Panamski 
kanal.  
Za navedene širine, povećanje gaza zbog nagiba broda oko uzdužne osi od 2° iznosi:  
-tg2°x32,26/2=0,56  m.  
-tg2°x29,20/2=0,51  m.  
-tg2°x25,80/2=0,45  m.  
 
Na osnovu navedenih vrijednosti širina tankera i bočne valove visine 0,6 m ispravke  h1 iznose:  
-32,26 m → 0,56+0,3=0,86 m   (h1  = 0,86 m)  
-29,20 m → 0,51+0,3=0,81 m   (h1  = 0,81 m)  
-25,80 m → 0,45+0,3=0,75 m   (h1  = 0,75 m)  
 
Neto dubina ispod kobilice h2 ovisi o vrsti dna, a kako se predmetni pristan nalazi na stijenovitom dnu ova 
vrijednost može se uzeti min 0,5 m (h2  =  0,5  m).  
 
Pri plovidbi broda plovnim putem sa stijenovitim dnom na području cijelog Riječkog zaljeva zbog 
dugotrajnog visokog pritiska i puhanja bure razina vode može se  sniziti do 0,40 m (h3  =0,40 m).  
 
Promjena nivoa dna h4 obuhvaća zamuljivanje između dva jaružanja, pogrešku u jaružanju i pogrešku u 
mjerenju dubine. Zamuljivanje između dva uzastopna jaružanja ovisi o vrsti dna kao i jačini lokalnih 
morskih struja, a vrijednost se dobiva stalnim praćenjem i mjerenjem dubine.  
Prethodno je navedeno, da je morsko dno na području priveza čvrsto (raspucala vapnenačka stijena sa 
maritimnim nanosima i kamenim kršjem ) te se stoga ne predviđa zamuljivanje dna. 
 
Na osnovu prije navedenog može se odrediti najveći dozvoljeni gaz broda, najmanji UKC i najmanja  
dubina na mjestu priveza s obzirom na brodove koji će se prihvaćati na pristanu. Kako se ova  studija 
koristiti pri rekonstrukciji postojećeg pristana definirati će se minimalni UKC i uz poznavanje dubina na 
mjestu priveza s obzirom na uobičajene gazove brodova koji će se moći prihvaćati na pristanu kao i uvjeti 
pri kojima bi se mogli prihvaćati i veći brodovi.  
 
Na ovom području hidrografska nula niža je za približno 33 cm od geodetske nule. U nastavku će se 
dubine odnositi na hidrografsku nulu, a za potrebe usporedbe sa projektom na kraju će se navesti i dubine 
u odnosu na geodetsku nulu. Na osnovu  prethodno  iznesenog  uviđa se da pojedine ispravke ovise o 
mogućoj promjeni gaza broda (h1 ), vrsti dna (h2 ) te drugim ispravkama koje određuju trenutnu dubinu 
vode  
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(h3 i h4 ). Dubina za sigurno manevriranje broda i siguran boravak broda na mjestu priveza određuje se i 
u odnosu na trenutni vodeni raz. U nastavku će se definirati bruto UKC koji se najčešće navodi kao granični 
uvjet pri eksploataciji za slobodni prostor ispod kobilice broda. Bruto UKC je zbroj ispravaka h1 i h2. 
Minimalni bruto UKC za  brodove koji će se prihvaćati na pristanu dobiva se iz slijedećeg izraza.   
 
Bruto UKC (brod širine 32,26 m) = h1 + h2 = 0,86 + 0,50 = 1,36 m  
Bruto UKC (brod širine 29,20 m) = h1 + h2 = 0,81 + 0,50 = 1,31 m 
Bruto UKC (brod širine 25,80 m) = h1 + h2 = 0,75 + 0,50 = 1,25 m 
 
Pri vrlo povoljnim vremenskim uvjetima (vrlo slab vjetar) i brod  bez nagiba oko uzdužne osi može se 
dozvoliti i privezivanje brodova većeg gaza tako da će stvarni UKC biti manji od prije navedenog.  
U navedenim okolnostima gaz broda neće biti veći kako je prije računato zbog nagiba broda niti zbog 
utjecaja valova. Teoretski u navedenim uvjetima mogao bi se prihvatiti da je minimalni UKC u tom slučaju 
0,5 m što za maritimnu sigurnost predstavlja minimalni neto UKC (vrijednost  h2 ). Treba naglasiti da 
sigurna dubina ispod kobilice ovisi i o drugim faktorima čije su vrijednosti manje precizne  te se stoga 
preporuča da neto UKC ne bude nikad manji od 1,0 m. Ispravku h3 potrebno je odrediti za vrijeme kada se 
brod namjerava prihvatiti na pristanu.   
 
Određivanje dubine mora potrebne za prihvat broda određenog gaza računa se prema prije navedenom 
izrazu:  

H = T + h1 + h2 + h3 + h4 
 
U konkretnom slučaju na pristanu će se u svim uvjetima moći prihvaćati brod gaza  
 

T = H – ( h1 + h2 + h3 + h4 ) 
 

gdje je:  
 
H  –  dubina  u  području  manevriranja  i  na  mjestu  priveza  (u  odnosu  na hidrografsku nulu), [ 10 m ] 
 
Dakle, može se zaključiti da gaz broda koji se namjerava prihvaćati uz obalu u svim vremenskim 
uvjetima (u odnosu na hidrografsku nulu) ne smije biti veći od od dobivenih vrijednosti prema gore 
prikazanom izrazu.  
Navedena dubina odnosi se na hidrografsku nulu, dok za geodetsku nulu ona iznosi:  
H geod.  = Hhidr. + 0,33 (m) 
Dubina za sigurno manevriranje broda i siguran boravak broda na mjestu priveza tijekom eksploatacije 
određuje se u odnosu na trenutni vodeni raz tijekom manevriranja odnosno boravka broda na mjestu 
priveza. Ukoliko je razina vode veća od one za koju je dana dubina na karti gaz broda može biti i veći od 
prije pretpostavljenog.   
Što se tiče prihvata broda s obzirom na stvarnu dubinu ispred obalnog zida pristana boravak broda na 
vezu je moguć i uz veće valove od predloženih valova. Visina valova pri kojima je boravak broda na vezu 
moguć ovisit će još i o utjecaju morskih struja i brzini vjetra koji djeluje na brod. Kombinacija ovih faktora 
dat će silu na brod koju moraju prihvatiti odabrani privezni elementi na obali. 
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Slika 41. Prikaz broda na vezu 
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Dubina mora na liniji obale pristana iznosi 10 m i preporuka je da UKC bude najmanje 1 m u povoljnim 
vremenskim uvjetima gaz broda odredit će se na način da se od dubine mora oduzme preporučeni UKC. 
Tako se dobije najveći gaz broda od 9 m za brodove koji se namjeravaju vezati na gatovima od 4-8. 
Kod nešto lošijih vremenskih uvjeta gaz broda odredit će se tako da se od trenutne dubine mora oduzmu 
vrijednosti naginjanja  broda oko uzdužnice, ½ visine bočnih valova (podaci za poprvku h1), popravka s 
obzirom na stijenovito dno (h2), u slučaju dugotrajnog puhanja bure sniženje morskog raza može iznositi 
do 0,4 m (popravka h3). 
Prema tome  T= hs-h1-h2-(h3) 
hs   –   dubina mora na mjestu veza   
Gazovi brodova različitih veličina u vremenskim uvjetima koji nisu idealni odredit će se prema sljedećem: 
50000 dwt (MD=66000 t), T= hs-1,36-(h3) 
30000 dwt (MD=42000 t), T= hs-1,31-(h3) 
20000 dwt (MD=29000 t), T= hs-1,25-(h3) 
 
6.1.6. Navigacijske oznake  
 
Postojeće navigacijske oznake zadovoljavaju uobičajene zahtjeve sigurnosti plovidbe pri prilazu brodova 
tankerskom pristanu u Bakru.   
Prema tankerskom pristanu u  Bakru uplovljava se  kroz Velika vrata, Riječki zaljev, a zatim kroz istočni 
kanal u zaljev Bakar. Na ulazu u Bakarski zaljev prolazi su označeni između rta Oštro i rta Molnarić. Na 
udaljenosti od 0,14 M od obale sjeverozapadno od rta Oštro nalazi se plutača koja označava desnu 
stranu plovnog kanala.  
Zbog malih dubina istočno od plutače, prema rtu Oštro nije moguća plovidba. Plovni put u tom dijelu 
širok je 0,27 M. Plovidbu Bakarskim vratima nastavlja se između rta Nirvana i rta Srednji. Širina plovnog 
puta u tom dijelu iznosi 0,22 M. Prije uplovljavanja u Bakarski zaljev plovib se između rteva  Kavranić 
Babno. To  je najuži prolaz pri uplovljavanju u Bakarski zaljev, širine 0,17 M (315 m). 
   
Najmanja širina plovnog puta koja iznosi 315 m u skladu je s međunarodnim standardima za ravne 
dijelove plovnog puta i može se smatrati dovoljna za dvosmjernu plovidbu brodova širine do 32 m (širina 
Panamax brodova). Za brodove širine do 50 m širina plovnog puta je granična za sigurnu dvosmjernu 
plovidbu. To vrijedi za ravne dijelove plovnog puta.   
Pri ulasku i izlasku iz Bakarskog zaljeva mijenja se smjer pa navedeni standard se ne može uzeti kao 
mjerodavan. S obzirom na vrstu brodova koji se namjeravaju prihvaćati na tankerskom pristanu u 
Petrolejskoj luci Bakar (opasni tekući tereti) i malu gustoću prometa u Bakarskom zaljevu treba dozvoliti 
samo jednosmjernu plovidbu.   
Nakon ulaza u Bakarski zaljev, do mjesta priveza brodovi plove zaljevom. Tankerski pristan u  Bakru 
udaljen je 0,6 M od ulaza u zaljev. Širina zaljeva do mjesta priveza iznosi prosječno 0,4 M. Širina zaljeva 
ispred pristana iznosi 0,3 M. Taj prostor koristi se kao manevarski prostor za okretanje brodova i 
zadovoljavaju uvjete sigurnosti plovidbe.  
Smjer plovidbe mijenja se kod rta Srednji što je uobičajeno na ovom dijeluputa i ne predstavlja opasnost 
za sigurnost plovidbe jer je na tom području širina plovnog puta dostatna. Veća promjena smjera 
plovidbe događa se nakon uplovljavanja u zaljev i brod se usmjerava prema pristanu. 
I za najveće brodove ova promjena smjera ne predstavlja opasnost pri plovidbi u ovom dijelu zaljeva.  
Privez brodova na pristanu kod gatova 4-8 može se izvoditi bez okretanja pri uplovljavanju lijevim bokom 
ili uz okretanje broda kod priveza desnim bokom.  
Kod priveza desnim bokom manevar okreta izvodi se ispred pristana. Promjer okretišta iznosi oko 500 m 
a dubine iznose do 35 m. Prilikom manevra okreta koristit će se tegljači pa je za okretanje potreban 
znatno manji prostor od raspoloživog. Širina plovnog puta u slučaju bočnog veza broda je dovoljna za 
sigurnu plovidbu ostalih brodova koji koriste sjeverozapadne pristane.  
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U slučaju veza broda u četverovez na gatu 3 najvećim brodovima pramac će biti udaljen do 230 m za 
brod duljine 210 m. Ispred pramca jedan dio prostora zauzet će sidreni lanci a preostali dio ima širinu 
preko 350 m a dubina na tom području iznosi do 20 m. 
Na ulazu u zaljev dubine na plovnom putu iznose od 35 - 40 m, na području okretanja brodova ispred 
pristana od 20 - 37 m. Najveći brodovi koji će se prihvaćati na pristanu imaju gaz do 14 m tako da su 
dubine 2 do 2,5 puta veće od gaza što je  granica utjecaja plitkog dna i neće značajno utjecati na 
manevar brodova.   
Za potrebe sigurnosti plovidbe noću ili pri smanjenoj vidljivosti obalni rub pristana bit će osvjetljen 
zakriljenom rasvjetom. Treba odabrati rasvjetu koja će osvijetliti  obalni rub i neće ometati zapovjednika i 
posadui broda pri plovidbi te manevru priveza ili odveza (svjetla moraju imati sjenila). 
 
Postojeće navigacijske oznake dostatne su za potrebne sigurne plovidbe tijekom prilaza pristanu u 
tankerskoj luci u Bakru danju i noću. 
 
6.2. Utjecaj vjetra, morskih struja i valova  
 
U pogledu maritimne sigurnosti vrlo je značajno procijeniti utjecaj vanjskih sila koje djeluju na brod tijekom 
manevriranja i boravka na mjestu priveza. Za definiranje potrebnih mjera maritimne sigurnosti potrebno je 
procijeniti utjecaj vjetra, morske struje i valova kao i za dimenzioniranje pojedinih elemenata pristana i 
opreme obale.  
 
6.2.1. Utjecaj vjetra   
 
Na sigurnost brodova koji se namjeravaju prihvaćati na pristanu za prekrcaj naftte i naftnih derivata u 
Bakru najveći utjecaj ima uz djelovanje valova, sila vjetra. Veličina sile vjetra koja djeluje na brod 
procjenjuje se korištenjem uobičajenog izraza, a za proračun je potrebno poznavati u prvom redu osnovnu 
brzinu vjetra te stvarne nadvodne površine brodova.  
 
Račun sila od broda koje djeluju na pristansku konstrukciju   
 

- Odabir mjerodavnog broda za dimenzioniranje konstrukcije. 
Za analizu konstrukcije Pristan od gatova 4 do gata 8 u odnosu na vez broda treba usvojiti brod 
karakteristika koje vlasnik objekta planira vezati, a koji odgovaraju postojećem akvatoriju i planovima 
razvoja luke. Kao mjerodavni brod usvojen je brod tipa "TANKER" nosivosti 20000 dwt (MD=29000 t)  
karakterističnih dimenzija: LOA=165 m, B=25,80 m, D=9,6 m.  
Osim mogućnosti prihvata broda 20000 dwt analizirat će se i mogućnost prihvata za brod 30000 dwt 
(MD=42000 t).  
Za najveće  brodove navedenih veličina u tablici su prikazane karakteristične površine broda.  
 

DWT  

Nakrcan brod    Brod u balastu    

Lateralna površina  Frontalna 
površina  Lateralna površina  Frontalna 

površina  
Nadvodna 

(m2) 
Podvodna 

(m2)  
Nadvodna 

(m2)  
Nadvodna 

(m2) 
Podvodna 

(m2)  
Nadvodna 

(m2)  

20000 
870 1360 280 1550 685 415 

300000 
1080 1740 370 1950 880 510 

Tablica 11. Dimenzije karakterističnog broda koji se planira prihvaćati na gatovima od 4-8. 
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Za analizu veza broda na gatu 3 
Kao mjerodavni brod usvojen je brod tipa "TANKER" nosivosti 50000 dwt (MD=66000 t), karakterističnih 
dimenzija: LOA=210 m, B=32,26 m, D=12,6 m.  
Za najveće  brodove navedenih veličina u tablici su prikazane karakteristične površine broda. 
 

DWT  

Nakrcan brod      Brod u balastu      
Lateralna površina  Frontalna površina  Lateralna površina  Frontalna površina  
Nadvodna 

(m2) 
Podvodna 

(m2)  
Nadvodna 

(m2)  
Podvodna 

(m2)  
Nadvodna 

(m2) 
Podvodna 

(m2)  
Nadvodna 

(m2)  
Podvodna 

(m2)  

50000 
2040 2380 470 400 2600 1200 670 200 

 
Tablica 12. Dimenzije karakterističnog broda koji se planira prihvaćati na gatu 3 
 

 
- Sila vjetra koja djeluje na brod na gatovima od 4-8 

 
Ukupnu silu udara vjetra računat ćemo prema izrazu.  BSI 6349-1:2000 
Ftw=Ctw× ρzraka ×Al×Vw2×10-4 
Flw=Clw×ra×Al×Vw2×10-4 
Gdje su : 
Ctw=koeficijent za transverzalnu silu vjetra       aft.= 2       forw.= 1,85       očitano 
Clw=koeficijent za longitudinalnu silu vjetra       = 1,2       očitano 
Ftw= transverzalna sila vjetra [kN] 
Flw= uzdužna sila vjetra [kN] 
                                                                                                (20000 dwt)   (30000 dwt)   (50000 dwt) 
Al=bočna površina broda u balastu iznad vodne linije [m2]         1550              1950             2600 
Al=bočna površina nakrcanog broda iznad vodne linije [m2]         870              1080             2040 
ρzraka= gustoća zraka [kg/m3]                                                        1,25 
v10m= projektna brzina [m/s]                                                        48,65 
 
Prema BSI 6349-1:2000 preporučena brzina vjetra na koju se dimenzionira vez broda je 1 minutna 
brzina vjetra. 
Kako bi bili na strani sigurnosti prilikom dimenzioniranja kao mjerodavnu brzinu u proračunu koristit će se 
30 sek. brzina vjetra. 
Prema karti osnovnih brzina vjetra za Republiku Hrvatsku područje Bakarskog zaljeva nalazi se u području 
gdje maksimalna očekivana 10-minutna brzina vjetra,vb, na visini 10 m iznad ravnog tla za koju se može 
očekivati da bude premašena jednom u 50 godina, iznosi  vb= 40 m/s  
 
Svođenje 10 min brzine vjetra na brzinu mjerodavnu za dimenzioniranje veza v30 sek. Izvest  će se 
prema BSI 6349-6:1989 iz kojeg su preuzete tablice na osnovu kojih će se odrediti mjerodavna 
30 sek. brzina vjetra na visini 10 m od površine. 
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Tablica 13.  Faktori brzina za visinu 10 m iznad površine 
 

                vw = vb / 0,74 x 0,9 = 40/0,74x0,9 =  48,65   m/s 
 
 
 
 
 
 
Tablica 14.  Faktori brzine vjetra za otvoreno more 
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Ukupna sila udara vjetra koja djeluje na brod 
 
S obzirom na razdoblje eksploatacije objekta ( kroz cijelu godinu ) dimenzioniranje elemenata konstrukcije, 
a na taj način i proračun opterećenja na konstrukciju od strane veza broda, izvršiti će se prema svim 
opterećenjima koja se mogu javiti na konstrukciji bez ograničavajućih uvjeta. 
Na kraju dobijamo računsku silu za brod (20000 dwt) u balastu okomito na smjer veza za dimenzioniranje 
priveznih mjesta: 
Ftwa= 2,00x1,25x48,652x1550x10-4= 917,09  kN      for. 
Ftwf= 1,85x1,25x48,652x1550x10-4=  871,24  kN      aft. 
računsku silu u smjeru osi broda:  
Flw=1,2x1,25x48,65x48,65x1550x10-4= 412,69 kN 
Računska sila vjetra za nakrcan brod (20000 dwt) okomito na uzdužnicu broda 
Ftwa= 2,00x1,25x48,652x870x10-4= 514,76  kN      for. 
Ftwf= 1,85x1,25x48,652x870x10-4=  489,02  kN      aft. 
računska sila u smjeru osi broda:  
Flw=1,2x1,25x48,65x48,65x870x10-4= 231,64 kN 
 
 
Sila za brod (30000 dwt) u balastu okomito na smjer veza za dimenzioniranje priveznih mjesta: 
Ftwa= 2,00x1,25x48,652x1950x10-4= 1153,76  kN      for. 
Ftwf= 1,85x1,25x48,652x1950x10-4=  1096,07  kN      aft. 
računsku silu u smjeru osi broda:  
Flw=1,2x1,25x48,65x48,65x1950x10-4= 519,19 kN 
Računska sila vjetra za nakrcan brod (30000 dwt) okomito na uzdužnicu broda 
Ftwa= 2,00x1,25x48,652x870x10-4= 639,01  kN      for. 
Ftwf= 1,85x1,25x48,652x870x10-4=  607,06  kN      aft. 
računska sila u smjeru osi broda:  
Flw=1,2x1,25x48,65x48,65x870x10-4= 287,55 kN 
 
Sila za brod (50000 dwt) u balastu okomito na smjer veza za dimenzioniranje priveznih mjesta: 
Ftwa= 2,00x1,25x48,652x2600x10-4= 1538,35  kN      for. 
Ftwf= 1,85x1,25x48,652x2600x10-4=  1461,43  kN      aft. 
računsku silu u smjeru osi broda:  
Flw=1,2x1,25x48,65x48,65x2600x10-4= 692,26 kN 
Računska sila vjetra za nakrcan brod (50000 dwt) okomito na uzdužnicu broda 
Ftwa= 2,00x1,25x48,652x2040x10-4= 1207,01  kN      for. 
Ftwf= 1,85x1,25x48,652x2040x10-4=  1146,66  kN      aft. 
računska sila u smjeru osi broda:  
Flw=1,2x1,25x48,65x48,65x2040x10-4= 543,16 kN 
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Slika 42.  Određivanje koeficijenata za tranzvezalnu i longitudinalnu silu vjetra (Ctw, Clw)za manje tankere 
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Izračun sila vjetra na brod  (20000 dwt)kada vjetar djeluje okomito na brod pri različitim brzinama 

 
 
Tablica 15.  Sile vjetra na brod 20000 dwt (MD=29000 t) za slučaj raznih brzina vjetra 
 
Izračun sila vjetra na brod  (30000 dwt)kada vjetar djeluje okomito na brod pri različitim brzinama 

 
 
Tablica 16.  Sile vjetra na brod 30000 dwt (MD=42000 t)  za slučaj raznih brzina vjetra 

 
Tablica 17.  Sile vjetra na brod 50000 dwt (MD=66000 t)  za slučaj raznih brzina vjetra 
 

 
Tablica 18.  Sile veza na brod 20000 dwt (MD=29000 t) za slučaj max. brzina vjetra 
 
Iz priloženog je vidljivo da sile koje mogu primiti privezni elemeti su znatno veće od sila veza pri  
v30 sek= 48,65 m/s 
Rd for=2342,2 kN                      Rd aft=2101,42kN                       
Karakteristična vrijednost otpornosti priveznih elemenata iznosi približno Rduk=4443,62 kN 
Odabrani privezni elementi mogu prihvatiti ukupnu silu okomitu na brod u vrijednosti približno 2221,81 kN 
uz koeficijent sigurnosti 2.  
Treba napomenuti da se za jedno privezno mjesto mogu vezati najviše dva konopa i ukupan potrebni broj 
konopa iznosi 10 i minimalni broj konopa za privez broda (20000 dwt) je 8 konopa.  
 

Brzina vjetra 
vw(m/s) 48,65 40 35 32,6 28,4 24,4 20,7 17,1 13,8 10,7 7,9 5,4

FW (kN) brod 

u balastu
1788,43 1209,00 925,64 803,05 609,46 449,87 323,78 220,95 143,90 86,51 47,16 22,03

FW (kN) brod 

nakrcan
1003,83 678,60 519,55 450,74 342,08 252,51 181,73 124,02 80,77 48,56 26,47 12,37

Brzina vjetra 
vw(m/s) 48,65 40 35 32,6 28,4 24,4 20,7 17,1 13,8 10,7 7,9 5,4

FW (kN) brod 

u balastu
2249,96 1521,00 1164,52 1010,29 766,74 565,96 407,33 277,97 181,04 108,84 59,33 27,72

FW (kN) brod 

nakrcan
1246,13 842,40 644,96 559,54 424,65 313,46 225,60 153,95 100,27 60,28 32,86 15,35

Sile vjetra na brod ( 50000  dwt )  

Brzina vjetra 
vw(m/s) 48,65 40 35 32,6 28,4 24,4 20,7 17,1 13,8 10,7 7,9 5,4

FW (kN) brod 

u balastu
2999,95 2028,00 1552,69 1347,05 1022,31 754,62 543,11 370,63 241,38 145,12 79,10 36,96

FW (kN) brod 

nakrcan
2353,80 1591,20 1218,26 1056,91 802,12 592,09 426,13 290,80 189,39 113,86 62,07 29,00

Sile veza broda  (20000 dwt )  koje privezna oprema prenosi na obalnu konstrukciju (gatove i utvrdice gatova)

Smjer sile Sila veza S1Sila veza S2Sila veza S3Spring Ss1Spring 3Spring 4Spring Ss2Sila veza S4Sila veza S5Sila veza S6
hor. kut ai 36 24 45 5 5 45 45 40

ver. kut bi 6 11 25 6 6 25 8 7

Transverz. 804,59 896,76 640,86 130,02 86,68 640,86 700,23 760,33
longitud. 584,57 399,26 640,86 1486,11 990,74 640,86 700,23 638,00
Vertikalna 104,53 190,81 422,62 156,79 104,53 422,62 139,17 121,87
Rezultanta 1000,00 1000,00 1000,00 1500,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

Springovi Krmeni vez

Sila od 
bočnog veza 
(kN)

Pramčani vez
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Tablica 19.  Sile veza na brod 30000 dwt (MD=42000 t) za slučaj max. brzina vjetra 
 
Iz priloženog je vidljivo da sile koje mogu primiti privezni elemeti su znatno veće od sila veza pri  
v30 sek= 48,65 m/s 
Rd for=2553,96 kN                      Rd aft=2323,04 kN                       
Karakteristična vrijednost otpornosti priveznih elemenata iznosi približno Rduk=4877,00 kN 
Odabrani privezni elementi mogu prihvatiti ukupnu silu okomitu na brod u vrijednosti približno 2438,5 kN 
uz koeficijent sigurnosti 2.  
Treba napomenuti da se za jedno privezno mjesto mogu vezati najviše dva konopa i ukupan potrebni broj 
konopa iznosi 10 i minimalni broj konopa za privez broda (30000 dwt) je 8 konopa 

 
Tablica 20.  Sile veza na brod 50000 dwt (MD=66000 t) za slučaj raznih faktora zadržavanja sidra na pramcu i max. brzina vjetra 
za krmu 
 
Odabrani privezni elementi mogu prihvatiti ukupnu silu krmenog veza 1061,25 kN okomitu na brod uz 
koeficijent sigurnosti 2.  
Ovisno o faktoru zadržavanja sidra tj. ovisno o tipu sidra pramčani vez može preuzet određena opterećenja 
koja se javljaju na pramcu dok za preuzimanje opterećenja većeg od otpornosti pramčanog sidra bit će 
potrebno koristiti tegljače. Za brodove 50000 dwt masa sidra iznosi 8,7 t. 
 
6.2.2  Utjecaj morske struje   
 
Veličina sile morske struje koja djeluje na brod procjenjuje se korištenjem uobičajenog izraza, a za 
proračun je potrebno poznavati brzinu morske struje i stvarne podvodne površine brodova. 
Sila koju uzrokuje morska struja  na lateralnu površinu broda može se prikazati izrazom: 
 
Fms= Cc x γw x Ams x (vms2/2g)        
 
gdje su za brod (20000 dwt): 
Fc - sila morske struje koja djeluje na brod [kN] 

Sile vezaod broda  ( 30000  dwt )  koje privezna oprema prenosi na obalnu konstrukciju (gatove i utvrdice gatova)

Smjer sile Sila veza S1Sila veza S2Sila veza S3Spring Ss1Spring 3Spring 4Spring Ss2Sila veza S4Sila veza S5Sila veza S6
hor. kut ai 15 14 45 5 5 45 41 18

ver. kut bi 6 11 25 6 6 25 12 7

Transverz. 960,63 952,47 640,86 130,02 86,68 640,86 738,22 943,97
longitud. 257,40 237,48 640,86 1486,11 990,74 640,86 641,72 306,71
Vertikalna 104,53 190,81 422,62 156,79 104,53 422,62 207,91 121,87
Rezultanta 1000,00 1000,00 1000,00 1500,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

Sila od 
bočnog veza 
(kN)

Pramčani vez Springovi Krmeni vez

Sile veza od broda  ( 50000  dwt )  koje prenosi  privezna i sidrena oprema 

Smjer sile
Sila sidra 
S1, Fs=2

Sila sidra 
S1, Fs=3,5

Sila sidra 
S1, Fs= 10

Hor.zadr. 
Ss1 Spring 3 Spring 4

Hor. zadr. 
Ss2 Sila veza S4Sila veza S5Sila veza S6

hor. kut ai 30 30 30 45 45 32 42 42

ver. kut (Qi), bi 9 9 9 15 15 6 5 5

Transverz. 140,00 280,00 630,00 683,01 683,01 1265,10 740,32 740,32
longitud. 239,50 485,85 1094,01 683,01 683,01 790,52 666,58 666,58
Vertikalna 258,82 258,82 156,79 87,16 87,16

Sila zadrž. 170,00 300,00 640,00 1000,00 1000,00 1500,00 1000,00 1000,00
Sila predn. 40 40 40

Pramčani vez Springovi za preuzimanje sile u smjeru Krmeni vez

Sile kod 
četveroveza 
(kN)
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Cc - koeficijent otpora tijela izloženog djelovanju morske struje Cc = 5, ovisi o podvodnom obliku broda, 
dužini broda, odnosu gaza i dubine vode u ovom slučaju odnos gaza i dubine vode na prilazu pristanu 
iznosi d=1,1-1,2 T                                                                                                                 
ρv    - gustoća vode [kN/m3]                                                    10,25 
vc    - brzina morske struje [m/s]                                               0,26                                   
Act - površina podvodnog dijela broda-poprečno  [m2]        405,1                          265,1 
Acl - površina podvodnog dijela broda-uzdužno  [m2]        1740  (nakrcan brod), 1080  (brod u balastu)  
 
za kut djelovanja morske struje na uzdužnicu broda iznosi 90o,uz d/T=1,1 (brod na vezu) 
nakrcan brod                                      brod  u balastu                                     
 
Fct= 240,30 kN                                     Fct = 121,03  kN 
Fcl=   43,29  kN                                     Fcl =  19,44  kN 
  
za kut djelovanja morske struje na uzdužnicu broda iznosi 90o,uz d/T=1,5 (na mjestu okretišta, Cc=3 ) 
 
nakrcan brod                                      brod  u balastu                                     
 
Fct = 144,09 kN                                     Fct =  72,57 kN 
Fcl =   25,96  kN                                     Fcl =   1,65  kN 
 
za brod (30000 dwt): 
Fc - sila morske struje koja djeluje na brod [kN] 
Cc - koeficijent otpora tijela izloženog djelovanju morske struje Cc = 5, ovisi o podvodnom obliku broda, 
dužini broda, odnosu gaza i dubine vode u ovom slučaju odnos gaza i dubine vode na prilazu pristanu 
iznosi d=1,1-1,2 T                                                                                                                 
ρv    - gustoća vode [kN/m3]                                                    10,25 
vc    - brzina morske struje [m/s]                                               0,26                                   
Act - površina podvodnog dijela broda-poprečno  [m2]        405,1                          265,1 
Acl - površina podvodnog dijela broda-uzdužno  [m2]        1740  (nakrcan brod), 1080  (brod u balastu)  
 
za kut djelovanja morske struje na uzdužnicu broda iznosi 90o,uz d/T=1,1 (brod na vezu) 
 
nakrcan brod                                      brod  u balastu                                     
 
Fct= 307,25 kN                                     Fct = 190,72  kN 
Fcl=   71,58  kN                                     Fcl =  46,84  kN 
  
za kut djelovanja morske struje na uzdužnicu broda iznosi 90o,uz d/T=1,5 (na mjestu okretišta, Cc=3 ) 
 
nakrcan brod                                      brod  u balastu                                     
 
Fct = 184,35 kN                                     Fct = 114,42 kN 
Fcl =   42,91  kN                                     Fcl =   28,09  kN 
 
za brod (50000 dwt): 
Fc - sila morske struje koja djeluje na brod [kN] 
Cc - koeficijent otpora tijela izloženog djelovanju morske struje Cc =1, 5, ovisi o podvodnom obliku broda, 
dužini broda, odnosu gaza i dubine vode u ovom slučaju brod se nalazi u dubokoj vodi 
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ρv    - gustoća vode [kN/m3]                                                    10,25 
vc    - brzina morske struje [m/s]                                               0,1                                   
Act - površina podvodnog dijela broda-poprečno  [m2]        400                              200 
Acl - površina podvodnog dijela broda-uzdužno  [m2]        2380  (nakrcan brod), 1200  (brod u balastu)  
 
za kut djelovanja morske struje na uzdužnicu broda iznosi 90o,duboka voda (brod na vezu) 
 
nakrcan brod                                      brod  u balastu                                     
 
Fct=    18,66 kN                                     Fct = 9,41  kN 
Fcl=    3,14 kN                                     Fcl =    1,57  kN 
  

 
Tablica 21. Prikaz sila od različitih brzina morske struje na brod 50000 dwt (MD=66000 t) 
 
Djelovanje morskih struja na brodove koji će se vezivati na tankerskom pristanu u Bakru ima manji 
utjecaj. Morska struja imat će manje djelovanje na brodove tijekom manevra i brodove u četverovezu 
dok će za brodove koji se vežu bočno pri boravku na vezu  taj utjecaj biti zanemariv. 
 
 
6.2.3. Utjecaj valova   
 
Utjecaj sile valova koji djeluju na brod potrebno je promatrati u pogledu odziva broda na valove. U vezi s 
tim javljaju se karakteristična gibanja broda pri čemu vrijednosti pojedinih pomaka broda ne smiju prijeći 
određene granične vrijednosti. Složeno gibanje broda može se rastaviti u šest osnovnih gibanja od kojih 
su tri translatorna u smjeru koordinatnih osi, a tri rotacijska oko tih osi. U translatorna gibanja ubrajaju se 
gibanja u smjeru uzdužne osi tzv. zalijetanje/zaostajanje (engl. surging), gibanja u smjeru poprečne osi 
tzv. zanošenje (engl. swaying) i gibanje u smjeru vertikalne osi tzv. poniranje (engl. heaving). Rotacijska 
gibanja su gibanja oko uzdužne osi tzv. ljuljanje (engl. rolling), oko poprečne osi tzv. posrtanje (engl. 
pitching) i oko vertikalne osi  tzv.  zaošijanje (engl. yawing).  
 

 
Slika 43.  Složeno gibanje broda 

 
Ograničenja gibanja brodova odnose se u prvom redu na brodove tijekom boravka na mjestu priveza dok 
se tijekom manevriranja ograničenja u prvom redu odnose na tegljače i privezivačke brodice.  
 
Veličina ovih graničnih vrijednosti ovisi o vrsti i veličini broda, a razlikuju se ograničenja glede opće 
sigurnosti broda i ograničenja vezana za učinkovitost prekrcajnih operacija. Može se istaknuti da su 

vc (m/s) 0,1 0,15 0,21 0,26 0,3

9,41 21,17 41,50 63,61 84,69

18,66 41,99 82,30 126,16 167,96

Brod u balastu Fct (kN)

Brod nakrcan Fct (kN)
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brodovi za prijevoz nafte i naftnih derivata koji s obzirom na način prekrcaja i svojstva naprava za 
prekrcaj na kopnu moraju zadovoljiti točno određene granične uvjete.  
Kod razmatranja ukupne vanjske sile treba posebno sagledati djelovanje valova u pogledu stvaranja 
translatorne sile.   
Prema kriterijima PIANC (1995) uobičajene vrijednosti graničnih pomaka brodova za prijevoz tekućih 
tereta su: 3 m za zalijetanje/zaostajanje, 3 m za zanošenje.   
 
Tablica 22.  Maksimalno dopuštena gibanja broda (PIANC 1995) 
 

 
 
Najveći utjecaj na gibanje broda ima  sustav valovlja. Najveće prihvatljive visine značajnih valova Hs na 
mjestu priveza pri ukrcaju razmatranih brodova za prijevoz tekućih tereta za valove koji dolaze s pramca 
i iznose 1,5 m, dok za bočne valove značajna valna visina ne smije biti veća od 1,0 m (prema Thoresen).  
Unutar bakarskog zaljeva valovi koji se mogu javiti znatno su manji od najvećih prihvatljivih značajnih 
valova. 
 
Tablica 23.  Maksimalne značajne visine - prema Thoresen 

 
 
Uobičajene vrijednosti graničnih gibanja brodova za prijevoz tekućih tereta iznose ± 2 m za zastajanje, ± 
0,5 m za zanošenje, ± 0,5 m za poniranje i 1° za zaošijavanje. Za tankere koji su privezani u četverovez 
granične vrijednosti u pogledu pomaka broda su veće.  
Na mjestu priveza valovi neće ometati normalno odvijanje prometa zbog dobre zaklonjenosti obale. 
Valovi brodova u prolazu također neće bitno ometati boravak brodova na mjestu priveza.  
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6.2.4. Zajedničko djelovanje i procjena graničnih uvjeta. 
 
Nakon što su sagledani zasebni utjecaji vjetra, valova i morskih struja potrebno je razmotriti i zajedničko 
međudjelovanje svih ovih utjecaja. Pojedinačna procjena utjecaja temeljnih čimbenika (vjetar, valovi i 
morske struje) u pravilu ne daje stvarnu sliku stanja na mjestu priveza i to ponajprije zato što su u stvarnosti 
izuzetno rijetke prigode kada na brod u kretanju ili uz obalu djeluje samo jedan od tih čimbenika. Stoga je 
u cilju ocjene stvarnog stanja i posebice procjene graničnih uvjeta nužno promotriti djelovanje svih ovih 
utjecaja zajedno. Pri određivanju graničnih vrijednosti valja uzeti u obzir i odgovarajući faktor sigurnosti. 
                                        
 
Tablica 24.  Preporučene vrijednosti značajnih valnih visina pri različitim operacijama broda 

 
 
Za najveće brodove koji će se privezivati bokom uz obalu treba primjeniti granične uvjete dimenzije 
brodova prikazane su u tablicama 7 i 8. 
 
Za potrebe maritimne sigurnosti razmatrat će se dva odvojena slučaja – utjecaje koji se javljaju tijekom 
manevriranja karakterističnih brodova i utjecaje koji se javljaju tijekom boravka karakterističnih brodova na 
mjestu priveza. 
 
 
Granični uvjeti tijekom manevriranja 
 
Brodovi koji se namjeravaju prihvaćati na pristanu za prekrcaj nafte i naftnih derivata u Bakru dolaziti će u 
balastu i nakrcani, što znači da će imati različite nadvodne i podvodne površine izložene utjecaju sila.Od 
svih vanjskih utjecaja najveći utjecaj na brodove imat će vjetrar. 
Svi brodovi koji se budu prihvaćali manevrirati će uz pomoć tegljača. Stoga granične vrijednosti vanjskih 
utjecaja pri manevriranju treba odrediti u odnosu na vučnu silu i broj tegljača odgovarajućih manevarskih 
svojstava. 
Potrebnu vučnu silu tegljača FvnT potrebnu za izvođenje manevra, uz dovoljan stupanj sigurnosti, definira 
se kao funkciju deplasmana D i duljine broda LOA, traženog faktora sigurnosti fSIG te ukupnoj veličini 
vanjskih sila Fu. 
 
FvnT = f (D, LOA, fSIG, Fu) 
FvnT =fSIG × Fu 
Ukupni faktor sigurnosti može se prikazati sljedećom funkcijom:  
 
fSIG = f ( fSLOŽENOSTI MAN., f MAN. SVOJSTVA BRODA, f OPASNOSTI MAN., fOPAS. TERETA) 
 
Ukupni faktor sigurnosti treba definirati uzevši u obzir složenost manevra, manevarska svojstva broda, 
moguće posljedice pomorske nezgode te svojstva tereta. Koje vrijednosti predloženih faktora treba uzeti 
u obzir određuje se imajući u vidu sve utjecajne čimbenike za konkretni slučaj analizirajući uvjete na 
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prilaznom plovnom putu, području manevriranja i mjestu priveza. Vrijednost faktora složenosti manevra 
funkcija je u prvom redu vrste manevra, površine i zaštićenosti manevarskog prostora i složenosti samog 
manevra uplovljavanja ili isplovljavanja, vidljivosti, vanjskih sila koje djeluju na brod, veličine broda, itd. 
Vrijednost faktora manevarskih svojstava broda ovisi o mnogim čimbenicima koji su vezani za tehničko-
tehnološka obilježja broda. 
 
Vrijednosti faktora opasnosti manevra odnosno opasnosti za brod pri manevriranju, funkcija su dubine 
ispod kobilice (UKC) tijekom izvođenja manevra, vrsti dna, širini akvatorija, vrsti obalnog ruba, itd. 
Faktor opasnosti tereta odnosi se na opasnost koju predstavlja vrsta tereta koju brod prevozi za sam brod 
i okolinu. Faktor opasnosti tereta ovisi o vrsti tereta koju brod prevozi odnosno stupnju njegove opasnosti. 
U slučaju da stvarne vrijednosti brzine vjetra i vala postanu veće od definiranih graničnih vrijednosti 
manevar treba odgoditi do trenutka dok vrijednosti ne postanu manje od graničnih. 
Za očekivati je da ponekad neće biti moguće manevriranje pa će brodovi čekati na uplovljavanje ili 
isplovljenje. 
Manevar pristajanja i priveza razmatranih brodova za prijevoz tekućih tereta odnosno odveza i isplovljenja 
može se izvoditi danju i noću, a u slučaju smanjene vidljivosti pristajanje odnosno isplovljenje mora se 
obavljati s posebnom pažnjom. Ako je horizontalna vidljivost manje od 600 m treba zabraniti manevar 
uplovljavanja, pristajanja i priveza brodova, dok se manevar odveza i isplovljenja zabranjuje ako je 
horizontalna vidljivost manja od 300 m. 
 
Sila valova koji djeluju na lateralnu površinu broda 20000 dwt (MD=29000 t) može se prikazati izrazom: 
 

 
gdje su: 
 
Fval -  sila kojom djeluje val [N] 
Cval(φ -  empirijski koeficijent                             0,88 
ρv-  gustoća vode [kg/m3]                           1025 
g -  gravitacijska konstanta [m/s2]               9,81 
L -  duljina broda na vodenoj liniji [m]          151 
Hs -  signifikantna valna visina [m]                 0,6 
 

Fval = 60,00 kN 

 
Sila valova koji djeluju na lateralnu površinu broda 30000 dwt (MD=42000 t) iznosi: 
 
Cval(φ -  empirijski koeficijent                             0,88 
ρv-  gustoća vode [kg/m3]                           1025 
g -  gravitacijska konstanta [m/s2]               9,81 
L -  duljina broda na vodenoj liniji [m]          173 
Hs -  signifikantna valna visina [m]                  0,6 
 

Fval = 68,74 kN 

 
 
Sila valova koji djeluju na lateralnu površinu broda 50000 dwt (MD=66000 t) iznosi: 
 

Fval=Cval(φ) ·
2

1
 · ρv· g · L · 2

2







 Hs
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Cval(φ - empirijski koeficijent   0,70  

ρv- gustoća vode [kg/m3]   1025  

g - gravitacijska konstanta [m/s2]  9,81  

L - duljina broda na vodenoj liniji [m]  205  

Hs - signifikantna valna visina [m]  0,4  
       

Hs (m) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

Fval (kN) 1,81 7,26 16,33 29,02 45,35 65,30 
Tablica 25. Sile valova različitih visina na brod nosivosti 50000 dwt (MD=66000 t) . 
 
Zajedničko djelovanje sila na brod prilikom manevara brodova 
 
Kod promatranja vanjskih sila koje djeluju na brodove tijekom manevriranja krećemo od pretpostavke da 
te sile djeluju okomito na uzdužnicu broda. Za granične vrijednosti vanjskih utjecaja tijekom manevriranja 
mogu se usvojiti sljedeće vrijednosti:  
− brzina vjetra 14,5 m/s,  
− brzina morske struje 0,4 čv (0,21 m/s),  
− značajna valna visina 0,6 m.  
 

 
Tablica 26. Prikaz pojedinačnih sila na brod i zbirno djelovanje okomito na uzdužnicu broda 20000 dwt(MD=29000 t)  
 

 
Tablica 27. Prikaz pojedinačnih sila na brod i zbirno djelovanje okomito na uzdužnicu broda 30000 dwt(MD=42000 t) 
 

 
Tablica 28. Prikaz pojedinačnih sila na brod i zbirno djelovanje okomito na uzdužnicu broda 50000 dwt(MD=66000 t) 
 

Fi (kN) brod u 

balastu

Fi (kN) brod 

nakrcan

Visina vala Hs (m)

0,6 (m)

60

60

291,44

293,26

Ukupna sila Fuk (kN)

Brzina morske struje vc(m/s)

0,26 (m/s)

72,57

144,09

Brod 20000 
dwt

Brzina vjetra vw(m/s)

14,5 (m/s)

158,87

89,17

Fi (kN) brod u 

balastu

Fi (kN) brod 

nakrcan

114,42 68,74 383,03

110,7 184,35 68,74 363,79

Brzina morske struje vc(m/s) Visina vala Hs (m)

Ukupna sila Fuk (kN)14,5 (m/s) 0,26 (m/s) 0,6 (m)

Brod 30000 
dwt

Brzina vjetra vw(m/s)

199,87

Fi (kN) brod u 

balastu

Fi (kN) brod 

nakrcan

41,5 65,3 373,29

209,09 82,3 65,3 356,69

Brzina morske struje vc(m/s) Visina vala Hs (m)

Ukupna sila Fuk (kN)14,5 (m/s) 0,21 (m/s) 0,6 (m)

Brod 50000 
dwt

Brzina vjetra vw(m/s)

266,49
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Navedena brzina vjetra od 14,5 m/s odnosi se udarnu 30sek. brzinu vjetra koja odgovara satnoj brzini 
vjetra od 9,24 m/s (5 Bf). 
 
Granični uvjeti tijekom boravka broda na mjestu priveza 
 
Zajedničko djelovanje sila na brod vezan bokom na pristanu, gatovi  4-8 
Kod promatranja vanjskih sila koje djeluju na privezane brodove okomito na uzdužnicu broda. Za 
granične vrijednosti vanjskih utjecaja na brodove koji su vezani bokom mogu se usvojiti sljedeće 
vrijednosti:  
− brzina vjetra 28,4 m/s,  
− brzina morske struje 0,5 čv (0,26 m/s),  
− značajna valna visina 0,6 m.  
 

 
 
Tablica 29. Prikaz pojedinačnih sila na brod i zbirno djelovanje okomito na uzdužnicu broda 20000 dwt  
 
 

 
Tablica 30. Prikaz pojedinačnih sila na brod i zbirno djelovanje okomito na uzdužnicu broda 30000 dwt  
 
Navedena brzina vjetra od 28,4 m/s odnosi se udarnu 30sek. brzinu vjetra koja odgovara satnoj brzini 
vjetra od 20,8 m/s (8 Bf). 
Radi veće sigurnosti brodova na bočnom vezu preporuča se usvajanje granične srednje satne brzine od 
17,1 (7 Bf), što znači da udarna brzina vjetra v30s može doseći brzine od 24,0 m/s.  
 
Zajedničko djelovanje sila na brod vezan u četverovez na pristanu, gat 3 
Kod promatranja vanjskih sila koje djeluju okomito na uzdužnicu broda. Za granične vrijednosti vanjskih 
utjecaja na brodove koji su vezani u četverovez kod kojih pramčana sidra imaju faktor zadržavanja FZS=2 
mogu se usvojiti sljedeće vrijednosti:  
− brzina vjetra za brod u balastu 8,0 m/s, za nakrcan brod 9,0 m/s. 
− brzina morske struje 0,2 čv (0,1 m/s),  
− značajna valna visina 0,4 m.  
 
 
 
 
 

Fi (kN) brod u 

balastu

Fi (kN) brod 

nakrcan

121,03609,46

240,3

28,4 (m/s) 0,26 (m/s) 0,6 (m)

60 909,76

342,08 60 642,38

Brod 20000 
dwt

Brzina vjetra vw(m/s) Brzina morske struje vc(m/s) Visina vala Hs (m)

Ukupna sila Fuk (kN)

Fi (kN) brod u 

balastu

Fi (kN) brod 

nakrcan

Brod 30000 
dwt

Brzina vjetra vw(m/s) Brzina morske struje vc(m/s) Visina vala Hs (m)

Ukupna sila Fuk (kN)28,4 (m/s) 0,26 (m/s) 0,6 (m)

766,74 190,72 68,74 1026,20

424,65 307,25 68,74 800,64
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Tablični prikaz sila na brod ovisno o faktoru zadržavanja pramčanih sidara 
 

 
Tablica 31. Prikaz pojedinačnih sila na brod i zbirno djelovanje okomito na uzdužnicu broda 50000 dwt  
 
Zajedničko djelovanje sila na brod vezan u četverovez na pristanu, gat 3 
Kod promatranja vanjskih sila koje djeluju okomito na uzdužnicu broda. Za granične vrijednosti vanjskih 
utjecaja na brodove koji su vezani u četverovez kod kojih pramčana sidra imaju faktor zadržavanja 
FZS=3,5 mogu se usvojiti sljedeće vrijednosti:  
− brzina vjetra za brod u balastu 13,0 m/s, za nakrcan brod 15,3 m/s. 
− brzina morske struje 0,2 čv (0,10 m/s),  
− značajna valna visina 0,4 m.  
Navedena brzina vjetra od 8,0 m/s odnosi se udarnu 30sek. brzinu vjetra koja odgovara satnoj brzini 
vjetra od 5,6 m/s (4 Bf). Navedena brzina vjetra od 9,0 m/s odnosi se udarnu 30sek. brzinu vjetra koja 
odgovara satnoj brzini vjetra od 6,4 m/s (4 Bf). 
 
 
 

 
Tablica 32. Prikaz pojedinačnih sila na brod i zbirno djelovanje okomito na uzdužnicu broda 50000 dwt  
 
Navedena brzina vjetra od 13,0 m/s odnosi se udarnu 30sek. brzinu vjetra koja odgovara satnoj brzini 
vjetra od 9,2 m/s (5 Bf). Navedena brzina vjetra od 15,3 m/s odnosi se udarnu 30sek. brzinu vjetra koja 
odgovara satnoj brzini vjetra od 11 m/s (6 Bf). 
 
Zajedničko djelovanje sila na brod vezan u četverovez na pristanu, gat 3 
Kod promatranja vanjskih sila koje djeluju okomito na uzdužnicu broda. Za granične vrijednosti vanjskih 
utjecaja na brodove koji su vezani u četverovez kod kojih pramčana sidra imaju faktor zadržavanja 
FZS=10 mogu se usvojiti sljedeće vrijednosti:  
− brzina vjetra za brod 19,0 m/s,  
− brzina morske struje 0,4 čv (0,2 m/s),  
− značajna valna visina 0,6 m.  
 

8 (m/s) 9 (m/s)

Fi (kN) brod u 

balastu

Fi (kN) brod 

nakrcan

81,12 9,41 29,02 119,55

80,55 18,66 29,02 128,23

Brod 50000 
dwt

Brzina vjetra vw(m/s) Brzina morske struje vc(m/s) Visina vala Hs (m)

Ukupna sila Fuk (kN)0,1 (m/s) 0,4 (m)

Faktor zadržavanja sidra  FZS = 2

13 (m/s) 15,3 (m/s)

Fi (kN) brod u 

balastu

Fi (kN) brod 

nakrcan

214,21 9,41 29,02 252,64

232,8 18,66 29,02 280,48

Brod 50000 
dwt

Brzina vjetra vw(m/s) Brzina morske struje vc(m/s) Visina vala Hs (m)

Ukupna sila Fuk (kN)0,10 (m/s) 0,4 (m)

Faktor zadržavanja sidra  FZS = 3,5
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 Tablica 33. Prikaz pojedinačnih sila na brod i zbirno djelovanje okomito na uzdužnicu broda 50000 dwt  
 
Navedena brzina vjetra od 19,0 m/s odnosi se udarnu 30sek. brzinu vjetra koja odgovara satnoj brzini 
vjetra od 13,51 m/s (6 Bf). 
 
Analizom vanjskih sila koje djeluju na brod tijekom boravka broda na vezu, radi  određivanja graničnih 
vrijednosti vanjskih utjecaja, potrebno je definirati ograničenja imajući u vidu period odziva brodova koji se 
namjeravaju prihvaćati na pristanu. 
Prvo ograničenje koje treba uzeti u obzir odnosi se na najveću dopuštenu brzinu vjetra pri kojoj mogu raditi 
prekrcajni uređaji. Prekrcajni uređaji predstavljaju najosjetljiviji segment obalne prekrcajne tehnologije u 
tom pogledu. 
Drugo ograničenje koje treba uzeti u obzir je ograničenje u pogledu gibanja broda na mjestu priveza uslijed 
djelovanja vjetra, a posebno valova.  
S obzirom na položaj pristana u Bakru koji je izložen utjecajima mora unutar Bakarskog zaljeva može se 
zaključiti da će brod u pojedinim slučajevima morati napuštati mjesto priveza. 
U slučaju napuštanja priveza potrebno je osigurati tegljače dovoljne vučne sile. Ovakve uvjete tijekom 
boravka plovila na vezu i prinudnog isplovljenja s mjesta priveza smatramo izvanrednom okolnošću. 
 
Tablica 34. Obilježja  tegljača  koji  se  koriste  u  lukama  unutar Riječkog i Bakarskog zaljeva. 
 
 

SIRIUS -             Porivna snaga 1595 kW ,    Sila na kuki 270 kN 
 
ARIES -              Porivna snaga 1595 kW ,     Sila na kuki 270 kN 
 
DAVID PRVI -    Porivna snaga 3660 kW ,      Sila na kuki 600 kN 
 
PLUTON-           Porivna snaga 1029 kW,       Sila na kuki 210 kN 
 
VENUS-             Porivna snaga 2200 kW,        Sila na kuki 350 kN 
 
GEA -                 Porivna snaga 1427 kW ,       Sila na kuki 230 kN 
 
 RIJEVEC -         Porivna snaga 2 x 912 kW,    Sila na kuki 350 kN 
 
 BELI KAMIK -    Porivna snaga 2 x 912 kW,     Sila na kuki 350 kN 
 
 POLLUX -          Porivna snaga 2200 kW,         Sila na kuki 350 kN 

 
 

Fi (kN) brod u 

balastu

Fi (kN) brod 

nakrcan

Faktor zadržavanja sidra  FZS = 10

Brod 50000 
dwt

Brzina vjetra vw(m/s) Brzina morske struje vc(m/s) Visina vala Hs (m)

Ukupna sila Fuk (kN)19 (m/s) 0,2 (m/s) 0,6(m)

457,57 41,5 65,3 564,37

359,01 82,3 65,3 506,61
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Preporučena visina valova koji bi dolazili do pristana a pri kojima bi bio moguć boravak broda na vezu 
iznosi 1,5 m za valove koji dolaze iz smjera pramca i 1,0m za valove koji dolaze okomito na brod. Pošto 
je max značajna visina valova unutar Bakarskog zaljeva Hs= 0,6 m valovi neće imati utjecaja na 
ograničenje boravka broda na vezu i manevra broda.  
Brzina vjetra pri kojoj bi boravak bio moguć ograničit će se na satnu brzinu vjetra vh=17,1 m/s što znači 
da bi udarne brzine v30s u ovom slučaju iznosile do 24 m/s.  
 
6.3. Zahtjevi u pogledu obilježja pristana, bokobrana i privezne opreme obale 
 
Izvedba i oprema pristana mora omogućiti siguran prihvat, boravak broda i ljudi, omogućiti siguran prekrcaj 
tereta. Pod tim se podrazumjeva preuzimanje svih sila koje su posljedica manevriranja i boravka broda uz 
obalu.  
Sa stajališta maritimne sigurnosti najznačajniji faktori su konstrukcijska rješenja pristana kao i njegovo 
opremanje bokobranima i priveznim elementima odgovarajućih obilježja. 
 
6.3.1. Obilježja pristana 
 
Za dimenzioniranje duljine pristana potrebno je poznavati duljinu referentnih brodova. Na renoviranom 
pristanu namjeravaju se prihvaćati brodovi za prijevoz tekućih tereta-„tankeri“. Ova kategorija brodova su 
brodovi duljine do 210 m i nosivosti do 50 000 dwt (MD=66000 t) na gatu 3, a na gatovima od 4-8  do 30 
000 t (MD=42000 t) čija duljina iznosi do 184 m. 
Karakteristična obilježja navedenih brodova za prijevoz tekućih tereta prikazana su u prethodnim 
poglavljima, poglavlje 4.   
Transport nafte i naftnih derivata iz skladišta do pristana i obratno odvija se cijevovodima. Na gatovima 
pristana 3, 5 i 7  vrši se pretovar tereta pomoću utakačkih ruku i fleksibilnih cijevi. Na gornjoj površini gata 
5 fiksirane su utakačke ruke koje su spojene na cijevne mostove i cijevovode kojima se odvija transport 
tekućeg tereta. 
  
Brodovi koji će se prihvaćati na gatu 3 krmom će se vezivati uz obalu. Brodovi koji će se prihvaćati na 
gatovima od 4-8 bokom se vežu uz obalu. Brodovi se privezuju na način da se sredina broda postavi na 
gat 5 ili 7 ovisno o tome preko kojeg gata se vrši pretovar. Ukupna duljina obale kod gatova 4-8 od 
sjeverozapadnog ruba gata 3 iznosi 278,25 m. Duljina obale koja se planira rekonstruirati iznosi 177,35 
m. Gat preko kojeg se vrši prekrcaj tereta u je gat 5, a u produžetku pristana je gat 7. 
Prekrcajna i privezna oprema na gatovima su postavljene tako da neće ometati vez broda. 
Privezne utvrdice imaju pristup s kopnene i morske strane (prilaz za privezivačke brodice).  
Kako bi se olakšao rad privezivača na gatovima će se ugradit dvostruke i jednostruke kuke sa priteznim 
vitlom za podizanje priveznih konopa iz mora. 
 
Visina obale određena je s obzirom na obilježja brodova koji će se prihvaćati te dugoročnu prognozu 
kolebanja morskog raza. Odabrana visina obale iznosi +2,5 m (u odnosu na geodetsku nulu). Definirana 
visina obale odgovara za najčešće slučajeve tako da su zadovoljeni zahtjevi tehnologije prekrcaja tereta 
u najčešćim slučajevima osim onih ekstremnih koji su vrlo rijetki. 
 
Visina obale definirana je i prema karakteristikama istakačkih ruku kojima je omogućen učinkovit rad pri 
svim stanjima nakrcanosti broda. Visinska razlika između mjerodavnog broda u balastu i nakrcanog broda 
iznosi 5-6 m.  
Tehničko-tehnološka obilježja prekrcajnih sredstava usklađena su s tehničko-tehnološkim 
karakteristikama brodova koji će se prihvaćati pri tom se u razmatranju računalo i sa određenom rezervom. 
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U konstruktivnom smislu pristan je konstruiran da izdrži opterećenja od broda tijekom izvođenja manevra 
te od broda i prekrcajnih sredstava tijekom boravka broda na mjestu priveza i izvođenja prekrcajnih 
operacija. Prilikom odabira opreme na pristanu vodilo se računa o energiji udara brodova u bokobrane 
tijekom izvođenja manevra pristajanja kao i o prekidnom opterećenju priveznih elemenata s obzirom na 
udarne brzine vjetra na predmetnoj lokaciji. 
 
Na pristanu će se postaviti mornarske stepenice i to tako da ne ometaju kretanje osoba uz rub pristana te 
privez odnosno postavljanje priveznih konopa.  
Na pristanu treba postaviti pojaseve za spašavanje s konopom. Pojaseve smjestiti približno u sredini 
između dviju susjednih mornarskih stepenica i na utvrdicama. 
 
Tijekom manevra priveza i odveza odnosno tijekom boravka broda na mjestu priveza slobodni prostor 
ispod kobilice (UKC) na smije biti manji od 1 m. 
 
U nastavku prikazan je izračun gaza broda ovisno o nakrcanosti. Izračun gaza broda izvršen je za brod 
nosivosti 30000 dwt (MD=42000 t) koji mogu imati različite gazove u iznesenim primjerima za gaz potpuno 
nakrcanog broda D=10,8 m (CB= 0,761) i brod D= 9,4 m (CB= 0,839). 
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Izračun gaza broda nosivosti do 30000 dwt ovisno o nakrcanosti broda
Brod gaza D= 10,8 m

MD ≈ CB × LBP × B × D × ρSW 

dwt (t) D (m)

D=MD/(CB•LBP•rsw) 10000 5,66

12500 6,30

D=(Lwt+dwt)/(CB•LBP•B•rsw) 15000 6,95

17500 7,59

MD= Lwt+dwt 20000 8,23

22500 8,87
Karakteristike broda 25000 9,52

LBP= 178 m 27500 10,16

B= 28 m 30000 10,80

CB= 0,761

rsw= 1,025 t/m3

Lwt= 12000 t
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Brod gaza D= 9,4 m

dwt (t) D (m)

Karakteristike broda 10000 4,92

LBP= 178 m 12500 5,48

B= 29,2 m 15000 6,04

CB= 0,839 17500 6,60

rsw= 1,025 t/m3
20000 7,16

Lwt= 12000 t 22500 7,72

25000 8,28
27500 8,84

30000 9,40
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0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500

Gaz broda nosivosti 30000 dwt ovisno o 

nakrcanosti

 
 
Na prikazani način može se približno odrediti gaz broda u odnosu na nakrcanost broda poznavajući 
parametre broda kako bi se zadovoljio uvjet za visinu UKC na mjestu veza. 
 
Pristan treba osvijetliti rasvjetom koja jasno osvjetljava obalni rub tijekom sumraka i noći. Osvjetljenje 
pristana i obalnog ruba mora biti izvedeno tako da ne ometa zapovjednika i posadu broda pri plovidbi i 
manevriranju i da se osigura jasna vidljivost na pristanu što se postiže upotrebom zakriljene rasvjete. 
 
Za pouzdano određivanje brzine vjetra treba koristiti anemometar koji treba postaviti na pogodnom mjestu 
na pristanu (npr. na prekrcajni uređaj ili rasvjetni stup). 
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6.3.2. Obilježja bokobrana 
 
Usljed gibanja brod  ima određenu kinetičku energiju koja se pri izvođenju manevra priveza, prilikom 
naslanjanja broda na obalu, pretvara u udarnu energiju broda. Pritom, pri pristajanju, brod na bokobrane 
ne djeluje cjelokupnom kinetičkom energijom, već se dio te energije potroši na usputne pojave. Sukladno 
navedenom, na sustav bokobrana djeluje samo dio kinetičke energije, tzv. udarna energija broda, koja se 
određuje prema BS6349 , part 4: 
 
EN= MD x 0,5 x vn

2 x CM x CE x CS x CC 

 
Tablica 35. Izračun energije udara brodova  
 

Nosivost                                     DWT                       20,000  t                   30,000  t  
Istisnina                                        MD                       29,000  t                   42,000  t  
Dužina                                         LOA                        165,0  m                   182,0  m  
Dužina između okomica              LBP                         160,0  m                  178,0  m  
Širina                                               B                          25,80  m                  29,20  m  
Gaz                                                 D                            8,40  m                    9,40  m  
Visina iznad vodne linije                 F                             3,20  m                   3,90   m 
Blok koeficijent                              CB                          0,791                       0,839  
 
 Podaci o brodu i načinu pristajanja 
Vrst obale                                  Polupropusna obala 
 Izračun ekscentričnosti              Potpuni proračun  
Dubina ispod broda                          UKC                        1.00  m                     1,00  m  
Točka dodira (od pramca)                 %  x                      25.00  %                   25,00  %  
Točka dodira (od pramca)                  m  x                     41.25  m                    44,50  m  
Radijus rotacije                                   K                         42,95  m                    47,95  m  
Točka dodira od težišta                       R                         43,22  m                   46,83  m  
Kut prilaza                                           a                           5,00  º                       5,00  º  

Vektor brzine                                       g                        67,63  º                     66,83  º  

Koeficijent dodanih težina                  CM                        1,651                         1,644  
Koeficijent ekscentričnosti                  CE                          0,57                         0,587  
Koeficijent konfiguracije pristana        CC                        0,900                         0,900  
Koeficijent mekoće                              CS                        1,000                         1,000  
  
ENERGIJA  UDARA BRODA 
    
Brzina prilaza                                       VB                         100  mm/s                    100  mm/s  
Energija udara                                      EN                         123  kNm                     182  kNm  
Faktor sigurnosti                                   FS                        1,75                             1,50 
Faktorizirana  energija                          EA                         215  kNm                     274  kNm 
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Tablica 36. Karakteristike cilindričnih odbojnika                                  Tablica 37. Karakteristike lanaca i škopaca 
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Slika 44. Prikaz gumenih cilindričnih odbojnika 
 
 
      
Prilikom pristajanja broda u balastu energija udara broda znatno manja nego u slučaju pristajanja 
nakrcanog broda. 
Odabrani bokobrani su cilindrični odbojnici 2 x 1600/ 800 , E 3.1uz factor sigurnosti 1,5-1,75. 
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Proračun razmaka odbojnika  

  

 

     
 
        

   Za brod  30000 dwt   

        
 

  C  - svjetli razmak brod – konstrukcija [m] 

   RB  - radijus zakrivljenosti broda,  

   δF  - deformacija odbojnika [m]  

   S  - osni razmak odbojnika [m]  

   Pu - nedeformirani odbojnik [m]  

        

        

        

   B = 29,2 m   

   LOA = 182 m   

   RB = 78,20 m   

   Pu = 1,6 m   

   δF =  1,12 m   

   δkrit =  1,36 m   

Slika 45. Udar broda u  obalu  Ckrit = 0,24 m   

S ≤ 12,24 m     

ODABRANO: S = 6,80 m     

 C = (RB
2-S2/4)0,5-RB+Pu-dF = 0,406 m  

 
Potrebni razmak odbojnika za brod 20000 dwt 

   B = 25,8 m   

   LOA = 165 m   

   RB = 72,40 m   

   Pu = 1,6 m   

   δF =  1,12 m   

   δkrit =  1,36 m   

   Ckrit = 0,24 m   
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S ≤ 11,78 m     

ODABRANO: S = 6,80 m     

 C = (RB
2-S2/4)0,5-RB+Pu-dF = 0,400 m  

 
 
Max. razmak bokobrana iznosio bi do 11.75 m. 
Uz pretpostavku da će se brod polovinom svoje duljine oslanjati na bokobrane i da će se opterećenja 
prenositi na polovinu ugrađenih odbojnika pritisci na oplatu broda usljed djelovanja max brzine vjetra, 
valova visine do 0,6 m i morske struje vms=0,21 m/s iznose 1013 kn/(6*1,6)=105,6 kN/m2 na odabrane 
odbojnike.  
 
6.3.3. Obilježja priveznih elemenata 
 
Privezne elementi trebaju pri prihvatu brodova za prijevoz tekućih tereta koji će se vezivati na pristanu za 
prekrcaj naftnih derivata u Bakru zadovoljiti zahtjeve maritimne sigurnosti u pogledu sigurnog boravka 
broda na mjestu veza pri graničnim uvjetima. Planirani raspored priveznih elemenata: na gatovima 
pristana (dvostruke brzootpuštajuće kuke, jednostruke), uz rub pristana zadovoljava uobičajene zahtjeve 
maritimne sigurnosti. Privezne elementi dimenzionirani su u odnosu na sile koje se mogu javiti od 
djelovanja broda, a uzrokovane su vanjskim silama. Pri tom treba uzeti u obzir i uobičajeni faktor sigurnosti. 
Imajući u vidu karakteristike brodova koji će se prihvaćati na pristanu prekidno opterećenje priveznih 
elemenata koji će se postaviti uz rub obale ne smije biti manje od 1000 kN. Privezni elementi, jednostruke 
brzootpuštajuće kuke, ne manje od 1500 kN. Sva privezna oprema treba imati odgovarajuća odobrenja 
(ateste). Privezni elementi trebaju zadovoljiti i zahtjev koji se odnosi na onemogućavanje iskakanje 
priveznih konopa kada oni djeluju pri većim vertikalnim kutovima odnosno u slučaju promjene opterećenja. 
 
Karakteristike odabranih priveznih elemenata 

   
 

 
Slika 46. Shema bočnog veza broda 
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Karakteristike dvostrukih brzootpuštajućih kuka 
 

 
 
Slika 47. Dvostruke brzootpuštajuće kuke 
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Karakteristike jednostrukih brzootpuštajućih kuka 

 
Slika 48. Jednostruke brzootpuštajuće kuke 
 
Tablica 38. Raspored i vrsta brzootpuštajućih kuka po gatovima 
 

 GAT 2 GAT 3  
1 1 1 1 

2x100 t 1x150 t 2x100 t 2x100 t 
 

GAT 4 Pom.G1 GAT 5 Pom.G2 GAT 6 
1 1 1 1 1 1 1 

2x100 t 1x150t 1x150 t 1x150 t 1x150 t 2x100 t 2x100 t 
 

Pom.G3 GAT 7 Pom.G4 GAT 8  Pom. U8a 
1      

2x100 t      
 



POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

 
POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

Stinice 26/B, 21000 Split, 
Hrvatska 

TEL: +385 (0)21 / 340-740 
MBS: 060189862 FAX: +385 (0)21 / 340-750 
OIB: 31765830203 E-MAIL: pomgrad@pomgrad.com 

GRAĐEVINA: REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE 
RIJEKA 

OZNAKA PROJEKTA: B.P. 760/2019 

VRSTA PROJEKTA: MARITIMNA STUDIJA   
 

MARITIMNA STUDIJA:  
 

REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE RIJEKA – TANKERSKI PRISTAN U BAKRU 

ožujak 2019   
str. 104 

 

6.4. Ostale mjere sigurnosti 
 
Osim određivanja graničnih vrijednosti značajan faktor sigurnosti predstavlja opremljenost pristana, 
prilaznog plovnog puta kao i mjere za povećanje stupnja sigurnosti tijekom manevriranja i boravka broda 
na mjestu priveza. Ovim mjerama posvećuje se posebna pažnja, a neke od njih ugrađene su u projektno 
rješenje pristana (ugradnja brzootpuštajućih kuka za privez). U ovom poglavlju razmotrene su neke od 
ovih mjera. Unapređenje sigurnosti tijekom plovidbe prilaznim područjem i manevriranjem u akvatoriju u 
blizini mjesta priveza postiže opremljenošću plovnog područja navigacijskim oznakama i sustavima za 
navigaciju, organizacijom nadzora i upravljanja pomorskom plovidbom, dodatnom edukacijom svih osoba 
koje utječu na sigurnost ovog specifičnog djela putovanja kao i posebno važnom planiranju plovidbe u 
„peljarskim vodama“.  
Opremljenost pristana odnosno terminala opremom za praćenje manevra priveza ili odveza, te praćenje 
broda tijekom boravka na mjestu priveza vrlo je važna i svrsishodna sa stanovišta sigurnosti uopće. Ova 
oprema može biti više ili manje sofisticirana.  
Opremom se mogu mjeriti i pratiti sljedeći parametri: 
- brzina i smjer vjetra i morskih struja te visina valova. 
- brzina prilaza broda obali, udaljenost od obale te kut prilaza obali tijekom svih faza manevra 
 priveza; 
- sile priveznih konopa na priveznim kukama, priteznim vitlima, itd.; 
- pomicanje broda na vezu.  
 
Vrijednosti ovih parametara moguće je pratiti u kontrolnoj sobi upravne zgrade na pristanu, na pokazivaču 
na samom pristanu ili pak na prijenosnom računalu na brodu. Poznavanjem ovih parametara moguće je 
manevriranje brodom podići na znatno veći stupanj sigurnosti jer se trenutne vrijednosti mogu stalno 
uspoređivati s graničnim vrijednostima te ih u slučaju potrebe korigirati. U slučaju da neki parametri na 
koje se ne može utjecati prijeđu granične vrijednosti moguće je manevar odgoditi odnosno napustiti mjesto 
priveza ako je brod vezan. 
 
Praćenjem vremena potrebnog za izvođenje pojedinog manevra na mjestima gdje takvi sofisticirani uređaji 
postoje uvidjelo se da je korištenjem ovih mogućnosti vrijeme potrebno za završnu fazu manevra smanjeno 
za 30 do 40%.  
 
Ova činjenica je razumljiva imajući u vidu da zapovjednici odnosno peljari zbog nepoznavanja točne 
vrijednosti trenutnih parametara koji utječu na manevriranje brodom iz sigurnosnih razloga prilaze sporije 
nego što bi to bilo moguće. 
 
Mjere za povećanje stupnja sigurnosti tijekom boravka broda na vezu sežu u više smjerova od kojeg je 
osnovni koordinacija i interakcija između osoba na brodu i osoba na obali prije započinjanja manevra 
priveza, tijekom manevra priveza te tijekom boravka broda na mjestu priveza. 
 
Općenito se stupanj sigurnosti u lukama odnosno terminalima povećava uvođenjem sustava nadzora i 
upravljanja sustavom priveza (engl. Port/Terminal Mooring System Management) koji može obuhvaćati 
sljedeće: 
- unapređenje uputa za siguran privez broda u stvarnim uvjetima u okolišu; 
- poznavanje manevarskih obilježja i privezne opreme broda prije njegova dolaska; 
- provjera brodske privezne opreme nakon vezivanja kako bi se eventualno modificirale upute za 
 sigurno rukovanje opremom na vezu, a imajući u vidu stanje opreme i njeno održavanje, 
 uvježbavanje posade, itd.; 
- periodična provjera priveznih konopa vizualno ili opremom za mjerenje na priveznim kukama; 
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- poduzimanje bilo kakvog postupka koji će biti svrsishodan za zaustavljanje prekrcaja, odvajanje 
 prekrcajnih uređaja ako se takvi koriste te micanje broda s veza ukoliko nisu ostvareni 
 odgovarajući uvjeti za njegov siguran boravak na vezu. 
  
U lukama se imenuje osoba zadužena za maritimnu sigurnost to su lučki kapetani koji komuniciraju i 
koordiniraju sa peljarom i zapovjednikom broda. Konačnu odluku o ovim mjerama donijet će investitor u 
skladu sa svojim potrebama i mogućnostima. 
 
6.5. Upravljanje balastnim vodama 
 
Brodovi za prijevoz tekućih tereta koji se budu prihvaćali na pristanu za prekrcaj tekućih tereta u Bakru 
dolaziti će na ukrcaj "u balastu". Tijekom ukrcaja tereta istovremeno će iskrcavati balast. Balast se iskrcava 
u more, djelomično slobodnim padom, a djelomično se pritom koriste brodske pumpe. Količina balasta s 
kojim će ovi brodovi uploviti u Riječki i Bakarski zaljev iznosi približno 30 % njihove ukupne nosivosti. Dakle 
ovisno o veličini broda i stanju nakrcanosti može se očekivati 7 000 t do 17 000 t balasta. 
 
Brodovi koji će koristiti pristan za prekrcaj tekućih tereta u Bakru imaju obvezu pridržavanja odredbama 
Pravilnika o upravljanju i nadzoru vodenog balasta (NN 128/2012). U skladu s Pravilnikom, brodovi koji će 
se privezivati na pristan terminala za prekrcaj tekućih tereta u Bakru moraju upravljati vodenim balastom, 
primjenjivati Plan za upravljanje vodenim balastom te moraju prijaviti Lučkoj kapetaniji Rijeka količine i 
porijeklo vodenog balasta na brodu na propisanom obrascu „Prijava balastnih voda“ – Ballast Water 
Reporting Form. Prijava se mora izvršiti najmanje 48 sati prije dolaska ili odmah po isplovljenju iz zadnje 
luke, ako plovidba traje kraće od 48 sati.  
Kao mjeru upravljanja balastom brod može: 
 
- izmijeniti vodeni balast, 
- obraditi vodeni balast na brodu, 
- iskrcati vodeni balast u prihvatne uređaje na kopnu, ili 
- zadržati vodeni balast na brodu. 
 
U konkretnom slučaju brodovi će tijekom ukrcaja tereta iskrcavati balast u more što znači da u luku moraju 
doploviti s izmijenjenim vodenim balastom. U slučaju izmjene vodenog balasta brod mora izmijeniti 
najmanje 95 % volumena vodenog balasta. Pri primjeni metode pražnjenja/punjenja vodenog balasta, 
smatrat će se da je udovoljio zahtjevu o izmijeni 95 % volumena, ako je pražnjenje/punjenje provedeno 
najmanje tri puta za volumetrički kapacitet svakog balastnog tanka. Brod mora izmijeniti vodeni balast na 
udaljenosti od najmanje 200 nautičkih milja od najbližeg kopna i na dubini mora od najmanje 200 m, a ako 
to nije u mogućnosti onda mora izmijeniti balast najdalje od mogućeg kopna, ali ne bliže od 50 Nm od 
najbližeg kopna i na dubini mora od najmanje 200 m. Obzirom na položaj terminala u Urinju i plovnih 
puteva brodova u dolasku izmjena vodenog balasta na brodovima vjerojatno će se obavljati na 
„otvorenom“ dijelu Jadranskog mora. Balast osim što treba biti izmijenjen na otvorenom moru, može se 
iskrcavati u more samo kao čisti balast koji nije ni zauljen ni onečišćen na bilo koji drugi način. 
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7. MJERE SIGURNOSTI PRI MANEVRIRANJU I REŽIM PLOVIDBE 
 
U ovom poglavlju razmotrit će se režim plovidbe manevar dolaska i priveza, boravak te manevar odveza 
i odlaska brodova različitih veličina na gatovima 3 (četverovez) i gatovima 4-8 na kojima će brodovi biti 
vezani lijevim ili desnim bokom. 
Manevri se izvode noću i danju uz obavezno korištenje peljarske službe.  
 
7.1 Režim plovidbe 
 
Cijelo područje ispred tankerskog pristana u Bakarskom zaljevu smatra se područjem manevriranja. 
Plovila koja plove ovim područjem moraju se pridržavati odredbi Pravilnika o izbjegavanju sudara na moru 
te Pravilnika o redu u luci i uvjetima korištenja luke. 
Korištenje sidra pri manevru priveza ili odveza se ne predviđa na pristanu kod gatova 4-8, ali može se 
koristiti u slučaju potrebe (pomoć pri manevru odveza i isplovljenja) ili u slučaju izvanrednih okolnosti, a 
planira se kod gata 3. 
U skladu s člankom 45. Pravilnika o sigurnosti pomorske plovidbe u unutarnjim morskim vodama i 
teritorijalnom moru Republike Hrvatske te načinu i uvjetima obavljanja nadzora i upravljanja pomorskim 
prometom, plovni objekti kraći od 24 m bez obzira na vrstu pogona dužni su pri plovidbi, uplovljavanju i 
isplovljenju u lukama, uklanjati se s puta većim plovnim objektima. Nadalje, plovni objekti koji ulaze u luku 
ne smiju ometati manevriranje plovnim objektima koji izlaze iz luke. Stoga plovila koja prilaze mjestu 
priveza ne smiju ometati manevriranje plovila koja se udaljavaju od mjesta priveza. Ako plovila koja imaju 
prednost u manevriranju drže da ostala plovila ne postupaju prema odredbama, moraju ih na to upozoriti 
s najmanje pet kratkih i brzih zvučnih signala. Osim navedenog signala, plovila pri manevriranju u 
vidokrugu, moraju koristiti signale za manevar i signale upozorenja u skladu s čl. 37 prije navedenog 
pravilnika.  
 
U slučaju smanjene vidljivosti pristajanje odnosno isplovljavanje brodova mora se izvoditi s posebnom 
pažnjom. S obzirom na obilježja prilaznog plovnog puta mogu se odrediti različita ograničenja u pogledu 
horizontalne vidljivosti za manevar pristajanja od manevra isplovljenja. Manevar prilaza i pristajanja može 
se izvoditi kada je horizontalna vidljivost veća od 600 m, dok se manevar odveza i isplovljenja može izvoditi 
kada je horizontalna vidljivost veća od 300 m. 
 
Brodovi prilikom uplovljavanja i isplovljavanja moraju ploviti brzinom koja im omogućava sigurnu plovidbu, 
izbjegavanje sudara, pravodobno zaustavljanje u nuždi te siguran manevar uplovljavanja i isplovljenja. 
Povrh navedenog, brzina plovidbe mora omogućiti i ostalim plovilima u akvatoriju sigurnu plovidbu ili 
boravak na mjestu priveza. 
Navedeno se ponajprije odnosi na visinu vala koju stvara plovilo pri plovidbi i međudjelovanje (usisavanje) 
između broda u prolazu bilo da su ona u plovidbi ili da je jedno od njih privezano uz obalu. 
 
S obzirom da u neposrednoj blizini pristana postoje još dva pristana koji su u funkciji te da se uobičajeni 
plovni putovi u području Bakarskog zaljeva nalaze u neposrednoj blizini pristana može se zaključiti da 
vrijde posebna ograničenja u brzini plovidbe.  
Plovidba u neposrednoj blizini veza ne smije biti veća od 2 čv.  
Može se zaključiti da će navedeno ograničenje biti moguće ispuniti. 
 
7.2 Maritimna sigurnost brodova tijekom manevriranja i boravka na mjestu priveza 
 
Na temelju prije prikazanih meteoroloških i oceanoloških obilježja ovog područja kao i pretpostavljenih 
obilježja brodova koji se namjeravaju prihvaćati na mjestu priveza manevar uplovljavanja, pristajanja i 
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priveza ili manevar odveza i isplovljenja moći će započeti, ako brzine vjetra i stanje mora odnosno vidljivost 
budu u okviru graničnih uvjeta koji će su definirani u ovoj maritimnoj studiji. 
Na obali 2 planira se bočno vezivanje tankera duljine do 80 m. 
Ispred gata 3 vezivat će se tankeri duljine 210 m u „četverovez“ na način da se pramčani vez ostvari preko 
dva pramčana sidra i sidrenih lanaca, a krmeni vez preko krmenih konopa koji se vezuju na 
brzootpuštajuće kuke koje će se ugraditi na utvrdice gatova i obalne zidove. 
Na gatove 4-8 tankeri se vežu bočno. 
Za razmatranu kategoriju brodova, čije se manevriranje u dolasku, odnosno odlasku obavlja unutar 
zadanih graničnih uvjeta, predviđeno je korištenje dva tegljača. 
Tijekom izvođenja manevra u nepovoljnim vremenskim uvjetima predviđa se koristiti dodatne 
tegljače (broj tegljača će ovisiti prvenstveno o njihovim obilježjima, te ostalim faktorima koji bitno utječu na 
sigurnost izvođenja manevra).  
 

- Manevar dolaska, privez i odlazak brodova na obali 2 

UZ obalu 2 vežu se brodovi duljine do 80 m lijevim ili desnim bokom. Ovaj vez ne može se koristiti ako je 
tanker vezan u četverovez ispred gata 3. 
Kod priveza desnim bokom brod prilazi obali lijevim bokom paralelno s obalom na udaljenosti od 1,5 do 2 
kabela. Subočice južnom kraju obale 2 laganim okretanjem ulijevo spušta se lijevo sidro i ispušta sidreni 
lanac. Daljnjim okretanjem i približavanjem desnog boka obali uz pomoć stroja, kormila i sidrenog lanca 
hvataju se pramčani konopi i pramčani spring. Korištenjem pramčanog konopa i springa brod se prislanja 
cijelom duljinom uz obalu 2 uz vezivanje krmenih konopa i krmenih springova.  
Brodovi ove duljine koji imaju odgovarajući pramčani porivnik ne trebaju upotrebljavati sidro prilikom 
priveza.  
Pri prilasku broda lijevim bokom ne izvodi se zaokret već prilazi obali lijevim bokom, na primjerenoj 
udaljenosti od obale spušta se desno sidro, ispušta sidreni lanac i lijevim bokom pramčanim dijelom 
približava sjevernom dijelu obale 2 do prihvaćanja pramčanog lijevog konopa i pramčanog springa. 
Koordiniranim radom pramčanog konopa, springa, stroja i kormila vrši se približavanje krme broda obali 
do prihvata krmenih konopa i krmenih springova. U oba ova slučaja sidra ostaju u moru s dovoljnom 
duljinom sidrenog lanca, a koji se može koristiti pri manevru odlaska broda.  
 
Prilikom odlaska brod privezan desnim bokom po ukrcaju peljara otpustiti će krmene konope i krmeni 
spring. Uvitlavanjem pramčanog konopa i zadržavanjem pramčanog springa uz lagano korištenje stroja u 
vožnji sasvim lagano naprijed s otklonom kormila udesno, izbacuje se krma dovoljno daleko od obalnog 
ruba i uz uvitlavanje lijevog sidrenog lanca oborenog prilikom priveza ili korištenjem pramčanog porivnika, 
ako ga ima, dolazi u paralelan položaj s obalom i u izlaznom kursu prema Bakarskim vratima.  
Kada je brod koji je vezan lijevim bokom nakon ukrcaja peljara obaviti će radnje obrnuto redoslijedom od 
prethodno opisanog manevra ali će još nakon što dođe u paralelan položaj sa obalom obaviti puni okret 
udesno do izlaznog kursa iz Bakarskog zaljeva.  
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   Slika 49. manevar broda od 80m na vezu br. 2 
 
 
 

 
                                           Slika 50. manevar odlaska broda od 80m sa veza br. 2 
 
 



POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

 
POMGRAD INŽENJERING d.o.o. 

Stinice 26/B, 21000 Split, 
Hrvatska 

TEL: +385 (0)21 / 340-740 
MBS: 060189862 FAX: +385 (0)21 / 340-750 
OIB: 31765830203 E-MAIL: pomgrad@pomgrad.com 

GRAĐEVINA: REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE 
RIJEKA 

OZNAKA PROJEKTA: B.P. 760/2019 

VRSTA PROJEKTA: MARITIMNA STUDIJA   
 

MARITIMNA STUDIJA:  
 

REKONSTRUKCIJA INA RAFINERIJA NAFTE RIJEKA – TANKERSKI PRISTAN U BAKRU 

ožujak 2019   
str. 109 

 

- Boravak broda uz obalu 2 

Boravak broda uz obalu 2 osigurava se postavljanjem do 3 pramčana i krmena konopa te uz po dva 
pramčana i krmena springa. Da bi se spriječilo odvajanja broda od obale za vrijeme prekrcaja mogu se 
koristiti i bočni konopi. 
 
 
 
 

 
         Slika 51. boravak broda na vezu br. 2 
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- Manevar dolaska, privez i odlazak brodova na gatu 3 

Kod povoljnih vremenskih uvjeta koriste se dva tegljača. Ako je brzina vjetra veća od 2 Bf koriste se 3 
tegljača unutar Bakarskog zaljeva.   
Manevar priveza broda izvodi se pri jačini vjetra manje od 5 Bf. Manevar priveza nakrcanog broda izvodi 
se do jačine vjeta od 6 Bf. 
Bakarskim zaljevom plovi se u smjeru sjeverozapada i dolaskom na poziciju spuštanja sidra ispušta se 
desno sidro uz ispuštanje sidrenog lanca u duljini 4-5 uza. Brod se zatim upućuje na poziciju ispusta lijevog 
sidra i ispušta se lijevo sidro. Za to vrijeme tegljač na desnom boku krme zakreće brod prema gatu 3. 
Nakon ispuštanja lijevog sidra tegljač se sa pramca upućuje na lijevi bok krme. 
Lijevi i desni sidreni lanci ispuštaju se do duljine od 5 uza a tegljači zakreću brod prema gatu 3. Kada se 
brod pozicionira ispred gata 3 tegljači brod povlače prema gatu 3 ispuštaju se sidreni lanci do duljine 8-10 
uza i vezuju se krmeni konopi. 
Brodovi duljine 210 m pozicioniraju se na udaljenosti do 12 m od linije obale gata 3 za stanje nakrcanog 
broda dok brod u balastu od linije obale može biti udaljen 6 m. Nakon pritezanja krmenih konopa i 
podešavanjem ispusta sidrenih lanaca tegljači se otpuštaju. Nakon toga brod prihvaća prekrcajne linije na 
krmi broda. Na krmeni dio broda prihvaća se i obalni siz ako brod na krmi ima dizalicu. 
 

 
 
Slika 49. Manevar dolaska i priveza broda na gat 3 
   

- Boravak broda na gatu br. 3  

Na gatu 3 vežu se brodovi duljine do 210 m u četverovez (mediteranski vez) sa spuštenim sidrima 
ispusta sidrenih lanaca od 8 do 10 uza i privezanim krmenim konopima (u normalnim vremenskim 
uvjetima 8–10 konopa). Kut među sidrima ne smije biti manji od 60º, a broj krmenih konopa uvjetovan je 
njihovom kratkoćom i nepovoljnim kutom djelovanja. Lijevi krmeni konopi zbog povoljnijeg kuta hvataju 
se na utvrdicama susjednih gatova gat 4 i pomoćni gat 1, desni krmeni konopi hvataju se za 
brzootpuštajuće kuke koje se postavljaju na obalnom zidu obale 2. Kako bi krmeni konopi na desnom 
boku krme mogli prihvatiti što veću silu postavit će se jedna jednostruka i jedna dvostruka 
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brzootpuštajuća kuka pod što povoljnijim kutem. Jednostruka kuka je nosivosti 1500 kN dok je dvostruka 
nosivosti 2x 1000 kN.  
Ostali konopi na krmi vezuju se ukrižano i po uzdužnici na gat 3 kako bi se fiksirala krma zbog 
nesmetanog funkcioniranja prekrcajne opreme. 
Za brod sa faktorom zadržavanja sidra 3,5 i više, kada puše vjetrar iz smjera Bakarca jačine do 5 Bf ako 
je brod u balastu zaustavlja se prekrcaj poziva peljar i 3 tegljača odvezuje se brod i upućuje na sidrište. 
U slučaju pojačanja vjetra koriste se i 4 tegljača. 
Kada je brod nakrcan u slučaju vjetra jačine 6 Bf prekidaju se operacije prekrcaja i poziva peljar i 3 
tegljača da budu u pripravnosti i u slučaju vjetra jačine 7 Bf napušta vez. 
 
 

 
Slika 50.Priveza broda na gat 3 
 
 
 

- Manevar odolaska broda sa gata 3 

Pri povoljnim vremenskim uvjetima jedan tegljač se prihvaća ispod zapovjedničkog mosta na desnoj strani 
krme zbog okreta broda. Krmeni konopi mse otpuštaju i podižu se sidra. Kada brod dođe dolijevog sidra 
podiže ga i upućuje se prema desnom koji se podiže kada se brod pozicionira iznad njega. Za to vrijeme 
brod se okreće prema izlaznom kursu iz zaljeva. Nakon usmjeravanja broda tegljač se otpušta i brod plovi 
prema Bakarskim vratima. U istočnom kanalu na peljarskoj stanici iskrcava se peljar i brod se upućuje 
prema Velim vratima. 
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Slika 51.Manevar odlaska broda sa gata 3 
 
 
 
Tablični prikaz manevara broda i graničnih uvjeta za vez ispred gata 3 

VEZ 3

Uplovljavanje i privez

Bf m/s
do 2 3,3

preko 2 3,4

Boravak broda na vezu

Bf m/s
do 2 3,3

Odvez i isplovljavanje

Bf m/s
do 2 3,3

preko 3 5,4

Karakteristike broda 210 32,2 12,6 50.000,00 66.000,00

Vrsta broda-Tanker
Duljina preko svega 

LOA (m)
Širina broda    

B (m)
Gaz broda  

T (m)
Nosivost broda 

DWT (t)
Deplasman broda  

MD (t)

Povoljne 1
Nepovoljne 2

Povoljne 
Nepovoljne 

Brzina vjetra

2
3

Vremenske prilike Broj tegljača

Vremenske prilike
Brzina vjetra

Broj tegljača

Povoljne 1
Napomena: tegljač uz bok broda za pružanje pomoći

Vremenske prilike
Brzina vjetra

Broj tegljača
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Granični uvjeti manevriranja
za brod sa faktorom zadržavanja sidra Fs= 3,5 ili veći

Bf m/s čv m/s
do 5 10,7 0,4 0,21
do 6 13,8 0,4 0,21

Granični uvjeti boravka broda na četverovezu
za brod sa faktorom zadržavanja sidra Fs= 3,5 ili veći

Bf m/s čv m/s
do 6 13,8 0,4 0,21
do 7 17,1 0,4 0,21 0,6

Stanje broda ovisno 
o nakrcanosti

Brzina vjetra Brzina morskih 
struja

Visina 
valova

m
Brod u balastu 0,6
Brod nakrcan

Visina 
valova

m
0,6
0,6

Stanje broda ovisno 
o nakrcanosti

Brzina vjetra

Brod u balastu
Brod nakrcan

Brzina morskih 
struja

 
 
Prekid operacija pretovara

Bf m/s čv m/s
do 6 13,8 0,4 0,21Brod nakrcan 0,6

Stanje broda ovisno 
o nakrcanosti

Brzina vjetra
Brzina morskih 

struja
Visina 
valova

m

 
Manevar odveza i ispolovljavanja u nepovoljnim vremenskim uvjetima
za brod sa faktorom zadržavanja sidra Fs= 3,5 ili veći

Bf m/s
5 13,8
7 17,1Brod nakrcan 3

Napomena: u slučaju pojačanja vjetra koristiti 4 tegljača

Vremenske prilike
Brzina vjetra

Broj tegljača

Brod u balastu 3

 
 

- Manevar dolaska broda na gatove br. 4 – pomoćni gat 3  

Gatovi 4-8 koriste se za privez manjih brodova duljina 90-110 m uz pomoć peljara i bez tegljača. 
Veći brodovi duljine do do 184 m vezivali bi se pomoću peljara i dva tegljača. Kod ovih gatova postoji 
ograničenje dozvolom korištenja obale za brodove nosivosti do 20000 dwt (MD=29000 t). Ovom studijom 
razmatrana je mogućnost prihvata brodova nosivosti 30000 dwt (MD=42000 t). Analizirajući mogućnosti 
prihvata brodova nosivosti 30000 dwt (MD=42000 t) može se zaključiti sljedeće: 
Privezna oprema za prihvat brodova 20000 dwt(MD=29000 t)  može prihvatiti i brodove 30000 dwt 
(MD=42000 t). 
Odbojnici koji su planirani za prihvat brodova nosivosti 20000 dwt (MD=29000 t)  mogu se koristiti i za 
prihvat brodova 30000 dwt (MD=42000 t) . Pri jednakim brzinama pristajanja i pripadajućim 
deplasmanima koeficijent sigurnosti za prihvat brodova 20000 dwt (MD=29000 t) iznosi Fs=1,75, dok za 
brodove 30000 dwt (MD=42000 t) iznosi Fs=1,5. 
Kod ovog razmatranja posebnu pažnju treba obratiti na dubinu vode na obalnoj liniji i gaz broda nosivosti 
preko 20000 dwt (MD=29000 t). Preporučena minimalna dubina vode ispod kobilice broda iznosi 1m kod 
povoljnih vremenskih prilika. To znači da za određeni deplasman gaz broda mora biti manji od 9 m ako 
se uzme u obzir da je dubina vode na obalnoj liniji 10 m u odnosu na hidrografsku nulu. Prihvat brodova 
većih od 20000 dwt (MD=29000 t) ovisit će o deplasmanu odnosno stupnju nakrcanosti broda tako da 
gaz broda ne bude veći od vrijednosti koja omogućava siguran boravak broda na vezu. 
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Imajući u vidu gore navedeno dolasci privezi brodova veličine do 184 m duljine mogući su i brodovi se 
mogu vezati lijevim i desnim bokom. Pri tom treba voditi računa o tome da li je na gatu 3 vezan brod. 
Ovo je naročito važno nakon što se izvede faza B. Kod vezivanja broda uz gat 5 koji se rekonstruira u 
fazi B nije moguć vez na gatu 3 i obratno.  
 Kod priveza desnim bokom manevar okreta obavlja se sa 2 tegljača, jednog s tegljem na pramcu i 
drugog s lijeve strane za potiskivanje na krmenom dijelu broda. Korištenjem tegljača i kormila vrši se 
okret oko lijevog boka dok se brod ne postavi paralelno sa obalom, potom se krmeni tegljač premješta u 
položaj tegljenja na krmi. 
Tegljači tegle brod prema obali na udaljenost prihvata pramčanih i krmenih konopa te se brod malom 
brzinom i koordiniranim radom tegljača i uz pomoć pramčanih i krmenih konopa naslanja desnim bokom 
na obalu, a pramčani i krmeni springovi reguliraju njegov položaj u odnosu na položaj prekrcajne linije i 
brodskoga priključka.   
 
Manevar pristajanja desnim bokom može se izvoditi korištenjem jednoga tegljača na pramcu i krmi i 
spuštanjem lijevog sidra koje omogućava sporije prilaženje obali.  Spušteno sidro ima ulogu pri 
isplovljavanju kad je  pri manevru odveza i isplovljenja moguće koristiti samo krmeni tegljač.   
Jačina vjetra pri kojoj su mogući opisani manevri je do 6 Bf za brod u balastu ido  7 Bf za nakrcan brod. 
Manevri pristajanja i priveza mogu se izvoditi i danju i noću. 
 

 
 
Slika 52. Manevar dolaska i priveza broda na gatove 4-8, privez desnim bokom 
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Slika 53. Manevar dolaska i priveza broda na gatove 4-8, privez lijevim bokom 
 

- Boravak broda na gatovima 4 – 8 

Privez brodova  nosivosti 20000dwt (MD=29000 t) i više ostvaruje se sa po 3 krmena i pramčana konopa, 
2 springa na pramcu i na krmi.  
Na liniji obale osigurat će se dovoljan broj brzootpuštajućih kuka kako bi se postavio još jedan dodatni 
poprečni konop na pramcu i krmi. Kod rekonstrukcije faze B tankerskog pristana pristan će biti u funkciji. 
Potrebno je izvesti pomoćne utvrdice kako bi se brodovi mogli sigurno vezati na dio pristana koji je u 
funkciji. Ove utvrdice mogu se nakon rekonstrukcije pristana koristiti za bočni vez broda. 
Kako bi manevar isplovljavanja sa ovog dijela pristana bio što jednostavniji preporuča se brod vezati 
desnim bokom. 
Kada brzina vjetra dosegne 7 Bf prestaje sa operacijama prekrcaja, pri brzini vjetra od 14,5 m/s 
postavljaju dodatni konopi. Za brod u balastu, ako vjetar ojača do 7 Bf poziva se peljar i dovoljan broj 
tegljača i odlazi se na sidrište. Nakrcan brod napušta vez pri jačini vjetra od 8 Bf uz 2 tegljača ako je 
brod preko 160 m duljine potrebna su 3 tegljača. 
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Slika 54. Boravak (vez broda ) na gatovima 4-8, prekrcaj preko gata 5 
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Slika 61. Boravak (vez broda ) na gatovima 4-8, prekrcaj preko gata 7 
 
 

- Manevar odveza i isplovljenja brod sa gatova br. 4- 8 

 
Manevar odlaska broda sa veza počinje ukrcajem  peljara, prihvaćanjem tegljača na pramcu i krmi te 
otpuštanjem brodskih priveznih konopa. Odvajanje broda od obale na dovoljnu udaljenost izvodi se 
pomoću tegljačada se može koristiti vlastitim strojem. Prije upotrebe stroja otpušta se tegljač na krmi.   
Ako je pri dolasku bilo spušteno sidro s dovoljnom duljinom sidrenog lanca pri odlasku se može koristiti 
samo jedan tegljač na krmi. Nakon otpuštanja svih priveznih konopa i springova podizanjem sidrenog 
lanca i tegljenjem krme broda pomoću tegljača odvaja se brod od obale i dovodi u položaj paralelan s 
obalom.   
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Slika 55. Manevar odlaska broda sa gatova 4-8, brod vezan desnim bokom 
 

 
Slika 56. Manevar odlaska broda sa gatova 4-8, brod vezan lijevim bokom 
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Tablični prikaz manevara broda i graničnih uvjeta za vez ispred gata 4-8 
 

VEZ  4 - 8

Uplovljavanje i privez

Broj tegljača

Boravak broda na vezu

Kod boravka broda na vezu nisu potrebni tegljači

Odvez i isplovljavanje

Broj tegljača

8.000,00

Karakteristike broda 184 29,1 10,8 30.000,00 42.000,00

Duljina preko svega 

LOA (m)

Vrsta broda Tanker
Duljina preko svega 

LOA (m)
Širina broda    

B (m)
Gaz broda  

T (m)
Nosivost broda 

DWT (t)
Deplasman broda  

MD (t)

Karakteristike broda 174 25,6 9,8 20.000,00 29.000,00
Karakteristike broda 110 15 7 5.000,00

Karakteristike broda 2
1

Vrsta broda Tanker

Karakteristike broda 80 - 110

140 - 184
Ako brod ima odgovarajuće porivnike 

0
Karakteristike broda 110 - 140 2

Karakteristike broda 2
1

Vrsta broda Tanker
Karakteristike broda 80 - 110 0

110 - 184
Ako brod ima odgovarajuće porivnike 

Duljina preko svega 

 
 
Granični uvjeti manevriranja

Bf m/s čv m/s
do 6 13,8 0,4 0,21
do 7 17,1 0,4 0,21

Stanje broda ovisno 
o nakrcanosti

Brzina vjetra Brzina morskih 
struja

Visina 
valova

m
Brod u balastu 0,6
Brod nakrcan 0,6  

 
Granični uvjeti boravka broda vezanog bočno

Bf m/s čv m/s
do 7 17,1 0,4 0,21
do 8 20,7 0,4 0,21

Napomena: kod jačine vjetra preko 14,5 m/s potrebno je ojačati vez

Stanje broda ovisno 
o nakrcanosti

Brzina vjetra Brzina morskih 
struja

Visina 
valova

m
Brod u balastu 0,6
Brod nakrcan 0,6
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Prekid operacija pretovara

Bf m/s čv m/s

7 17,1 0,4 0,21

Manevar odveza i ispolovljavanja u nepovoljnim vremenskim uvjetima

Bf m/s
7 17,1
8 20,8

Stanje broda ovisno 
o nakrcanosti

Brzina vjetra
Broj tegljača

Brod u balastu 2
Brod nakrcan 2

Napomena: Kod broda preko 160 m koristiti 3 tegljača

Stanje broda ovisno 
o nakrcanosti

Brzina vjetra Brzina morskih Visina 
m

Neovisno o 
nakrcanosti 0,6

 
 
 

8. MJERE SIGURNOSTI U SLUČAJU POMORSKIH NEZGODA I POSTUCI U IZVANREDNIM 
OKOLNOSTIMA 

 
8.1 Obilježja i podjela pomorskih nezgoda  
 
Pomorskom nezgodom u širem smislu smatra se svaki događaj povezan s radom broda koji je ugrozio ili 
bi, ako se ne poduzmu odgovarajuće radnje za sprječavanje ili ublažavanje neželjenih posljedica, mogao 
ugroziti sigurnost broda, osoba na brodu ili bilo koje druge osobe ili pomorski okoliš. 
Pomorske nezgode vezane su uz pojam izvanrednih  okolnosti odnosno izvanrednih događaja. 
Izvanredni događaj je svaki događaj koji nije bio planiran od strane odgovorne osobe na brodu i/ili obali. 
Izvanredni događaji dijele se na 
− događaje koji su izazvali štetne posljedice odnosno pomorske nezgode. 
− događaje koji nisu imali štetne posljedice, ali su ih mogli izazvati  
− događaje koji nemaju štetnih posljedica niti su ih mogli izazvati 
Prema tome pomorske nezgode mogu se smatrati posebnim slučajem izvanrednog događaja odnosno 
događaja koji obilježavaju štetne posljedice po zdravlje i život ljudi, materijalne štete ili onečišćenja mora 
i okoliša. 
Sa stajališta ozbiljnosti posljedica pomorske nezgode na brod uobičajeno se razlikuju dvije osnovne 
skupine nezgoda i to: 
− nezgode koje nisu dovele do gubitka broda, i 
− nezgode koje su dovele do stvarnog gubitka broda. 
Pomorske nezgode koje ne dovode do gubitka broda obuhvaćaju brojne nezgode vrlo različitih uzroka, 
obilježja i posljedica. Prognoze o njihovoj učestalosti, vjerojatnosti pojavljivanja, obilježjima i sl., su  vrlo 
nepouzdane.  
 
Najčešća podjela vrsta pomorskih nezgoda uključuje potonuće, požar i/ili eksplozija, nasukanje broda, 
sudar i udar broda, oštećenje trupa i stroja. Međutim, nezgode uključuju i druge okolnosti kao što su ozljede 
osoba na brodu, čovjek u moru, onečišćenje okoliša, kvarovi uređaja i opreme na brodu i ratne štete. 
 
Ove nezgode najčešće su određene na sljedeći način: 
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− potonuće – gubitak uzgona broda u mjeri u kojoj brod više nije u stanju održavati se na površini vode, a 
kao posljedica nevremena, prodora vode, pucanja i sl.; pojam ne uključuje potonuće kao posljedicu nekih 
od sljedećih navedenih nezgoda; 
− požar/eksplozija – nekontrolirano gorenje cijelog broda ili njegovih dijelova ili trenutno izgaranje zapaljivih 
plinova i para tereta ili goriva broda; 
− nasukanje – položaj broda u mirovanju u kojem brod dira morsko dno u mjeri koja ne dopušta daljnju 
plovidbu broda odnosno pokretanje broda vlastitim strojevima ili opremom bez oštećenja trupa, strojeva ili 
opreme broda; 
 
− sudar – je takav događaj u kojem jedan brod ili više brodova izravnim dodirom ili neizravno prouzroči 
štetu drugom brodu, odnosno imovini ili osobama koje se nalaze na brodu 
− udar – je materijalni sraz broda s čvrstim pomorskim ili kopnenim objektom, npr. sa svjetionicima, 
obalama, plutajućim napravama, nepomičnim odobalnim objektima  
− oštećenja trupa i kvar strojeva – kvarovi ili oštećenja trupa i strojeva zbog kojih je brod, u kraćem ili 
dužem vremenskom razdoblju, onesposobljen za plovidbu ili koji su izazvali veće materijalne štete, 
ozljede ili ugrožavanje života ljudi. 
 
Pomorske nezgode često sadrže višestruke događaje odnosno jedna vrsta nezgode slijedi drugu (npr. 
nakon sudara dvaju brodova, od kojih je jedan tanker, nerijetko slijedi požar odnosno eksplozija tankera) 
pri čemu se u uobičajenim statističkim prikazima takvi događaji svrstavaju sukladno osnovnom događaju 
(npr. U slučaju požara nakon sudara brodova svrstava se u skupinu sudara). 
 
Onečišćenja mora dijele se na onečišćenja koja su posljedica redovnog rada, manja onečišćenja 
uzrokovanim radnim nezgodama te onečišćenja koja su posljedica pomorskih nezgoda. 
 
Treba istaknuti da je sprečavanje materijalnih šteta, onečišćenja okoliša odnosno ugrožavanja zdravlja i 
života ljudi na brodu ponajprije odgovornost brodara odnosno zapovjednika broda (kroz primjenu ISM 
sustava) dok je u luci to u nadležnosti koncesionara luke posebne namjene (kroz primjenu nacionalnih 
propisa). 
 
8.2 Zemljopisna izloženost  
 
Moguće opasnosti koje prijete brodu za prijevoz tekućih tereta mogu se razdvojiti ovisno o trenutnom 
položaju broda za vrijeme dolaska i to na one koje prijete tijekom: 
− prilazne plovidbe, od trenutka ulaska u Riječki zaljev odnosno od prolaska Velim ili Srednjim Vratima 
prolaska istočnim kanalom, prolaska kroz bakarska vrata do početka manevra priveza, 
− manevra priveza, 
− tijekom boravka broda na vezu ili uz obalu odnosno tijekom 
pripreme broda za prekrcaj tereta, tijekom samog prekrcaja te tijekom pripreme broda za isplovljenje, 
− manevra odlaska, 
− plovidbe Bakarskim i Riječkim zaljevom na odlasku. 
 
Plovidba broda od ulaska u Riječki zaljev do početka manevra priveza odvija se uobičajenom 
plovidbenom brzinom. Do smanjivanja brzine dolazi u pravilu neposredno prije prolaska kroz sidrište za 
tankere. Duljina ovog dijela plovnog puta je oko 8 nautičkih milja. Trajanje plovidbe broda u ovom dijelu 
je oko 1 - 1½ sat, ovisno o putnoj brzini, veličini broda i načinu smanjivanja brzine. 
 
Plovidba kroz sidrište za tankere odvija se smanjenom brzinom bez obzira ima li usidrenih tankera na 
sidrištu ili ne, i to zbog prolaska kroz Bakarska vrata i uplovljavanja u Bakarski zaljev. Trajanje plovidbe 
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kroz sidrište (≈3 M) je od ½ ~ 1 sata. U području sidrišta za tankere nalazi se i peljarska stanica. 
Neposredno nakon ulaska u Bakarski zaljev slijedi manevar upućivanja broda na vez i manevar okreta 
broda. 
Manevar priveza ovisi o mjestu priveza (postojeći tankerski pristan u Bakru) te veličini broda. Trajanje 
manevra priveza broda može se procijeniti na vrijeme od ½ ~ 2 sata, ovisno o prevladavajućim 
vremenskim prilikama. 
Boravak broda na privezu dijeli se u tri faze i to: 
− priprema broda za ukrcaj, 
− ukrcaj tereta, i 
− priprema broda za isplovljenje; 
 
Faza pripreme broda za ukrcaj uključuje vrijeme potrebno za odobrenje slobodnog prometa s obalom, 
prijave državnim vlastima i dogovor o načinu i redoslijedu ukrcaja odnosno iskrcaju  tereta i završava 
potpisivanjem odgovarajućeg popisa provjere (Ship to Shore Safety Check List) nakon čega slijedi 
namještanje prekrcajne opreme s kopna. Ovaj  period u normalnim okolnostima ne traje dulje od 2 ~3 
sata. 
Ukrcaj odnosno iskrcaj tereta na brodove planirane veličine može trajati 2 dana. 
 
Faza pripreme broda za isplovljenje uključuje razdoblje potrebno za ishođenje odobrenja isplovljenja od 
strane nadležnih vlasti, i to se vrijeme preklapa s razdobljem iskrcaja. 
 Ukupno vrijeme potrebno za ove poslove procijenjuje se na 1 ~ 4 sata. 
Manevar odlaska broda je manje složen u odnosu na manevar dolaska pa se i njegovo trajanje 
procijenjuje na ½ - 1 sat. 
Za plovidbu broda kroz Bakarska vrata zatim kroz sidrište odnosno do izlaska iz Riječkog zaljeva vrijedi 
ono što je navedeno i za prilaz mjestu priveza. 
 
 
Tablica 39.  Nakraće i najduže trajanje pojedinih aktivnisti 
 

  
 

 
8.3 Obilježja osnovnih pomorskih nezgoda 
 
Ako imamo u vidu uobičajene uzroke pomorskih nezgoda u daljnjoj razradi u ozir će se uzeti nezgode koje 
se mogu spriječiti od strane korisnika priveza i nadležnih pomorskih vlasti Republike Hrvatske a to su: 
ugrožavanje zdravlja ili gubitak života, ozljede, materijalne štete, potonuće, nasukanje, udar i sudar, požar 
i eksplozija, oštećenja trupa i strojeva i zagađenje mora i obalnog pojasa. 
 
 

Aktivnost Najmanje trajanje (h) Najduže trajanje (h)
Plovidba od Velih Vrata do sidrišta za tankere 1 1,5
Plovidba kroz sidrište i Bakarska vrata 0,5 1
Manevar priveza 1 2
Priprema broda za iskrcaj 2 3

Iskrcaj tereta 24 32

Priprema broda za isplovljenje 1 4
Manevar odlaska 0,5 1

Plovidba kroz Bakarska vrata i sidrište 0,5 1

Plovidba od sidrišta za tankere do Velih Vrata  1 1,5

Ukupno : 32,5 47
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8.3.1 Ugrožavanje zdravlja ili gubitak života, ozljede, materijalne štete  
 
Ugrožavanje zdravlja ili gubitak života, ozljede, materijalne štete, uzroke mogu imati u tehničkim 
greškama, višoj sili ili pogrešci čovjeka. Do nezgoda ove skupine može doći u bilo kojem trenutku tijekom 
prisutnosti broda u području Riječkog zaljeva. Znatno su vjerojatnije tijekom djelatnosti koje se obavljaju 
na brodu, tijekom prekrcajnih operacija i intenzivnijih radnih operacija na brodu. Kao posljedica navedenih 
događanja može doći do šteta, ozljeda ili ugrožavanja zdravlja ili gubitka života, bilo gdje na brodu.  
 
Nezgode obuhvaćene ovim dijelom povezane su s tehničkom ispravnošću broda i njegove opreme i 
njezinim održavanjem kao i sa radnim postupcima.  
 
Obveza osiguranja tehničke ispravnosti broda i njegove opreme u nadležnosti je zapovjednika broda dok 
je nadzor u nadležnosti vlasti države čiju zastavu brod vije. Tehnička ispravnost koju zahtjevaju opće 
prihvaćene međunarodne konvencije utvrđuju nadležne vlasti države čiju zastavu brod vije ili ustanove 
ovlaštene od te države.  
Tražena razina tehničke ispravnosti potvrđuje se izdavanjem odnosnih svjedodžbi. Potrebno je 
napomenuti da tehnička ispravnost u pojedinom trenutku ni na koji način ne jamči pouzdanost pojedinih 
dijelova ili sklopova. 
Sa stajališta ove studije radovi na održavanju mogu se dopustiti samo na onim mjestima gdje to ni na 
koji način ne utječe na smanjenje sigurnosti broda i ljudi. To znači da tijekom prilaza broda obali, 
boravka uz obalu te napuštanja Riječkog i Bakarskog zaljeva mogu biti dopušteni radovi održavanja u 
pojedinim dijelovima strojarnice, dok radovi na palubnim uređajima trebaju biti zabranjeni. 
Radni postupci na brodu su svi postupci kojima se osgurava funkcija broda kao jedinstvene tehnološke 
cijeline.  
To su  postupci ukrcaja, održavanja i iskrcaja tereta. Radni postupci su propisani spisima ISM sustava 
pojedinog broda i u osnovi objedinjavaju dotadašnje radno iskustvo, tehnološka svojstva broda i opreme 
koja se koristi te zahtjeve države luke. Ovom studijom razmatraju se radni postupci koje provodi posada 
broda i koji se moraju obavljati u skladu s predviđenim planom ukrcaja i uz prethodno obavještavanje i 
suglasnost odgovorne osobe luke. 
 
8.3.2 Potonuće 
 
Do potonuća broda dolazi u slučaju gubitka: 
− statičke ili dinamičke stabilnosti 
− čvrstoće trupa 
− uzgona 
 
Pod utjecajem sila valova i vjetra kada brod nema dovoljnu statičku odnosno dinamičku stabilnost može 
doći i do prevrtanja broda tijekom plovidbe. 
 
Kada je brod izložen velikim dinamičkim naprezanjima može se desiti pucanje trupa. U posebnim 
situacijama takva naprezanja mogu dovesti do odvajanja broda na dva ili više dijelova, što u graničnim 
slučajevima to dovodi do oštećenja trupa odnosno prodora vode u brod. 
 
Do gubitka uzgona najčešće dolazi kod prodora vode u brod. U tom slučaju rezerve uzgona se smanjuju 
dok brod ne potone. 
 
Sva tri slučaja povezana su sa stanjima mora koji vladaju tijekom jakih nevremena kada prevladava   jak 
vjetar i visoki valovi. U slučaju koji se promatra ovom studijom u području Riječkog i Bakarskog zaljeva 
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valovi koji bi mogli uzrokovati gubitak uzgona, stabilnosti ili čvrstoće broda razmatrane veličine i 
karakteristika nisu vjerojatni.  
Prema tome za razmatrane brodove koji će se nalaziti u Riječkom i Bakarskom zaljevu može se utvrditi 
da nema opasnosti od potonuća u području Riječkog i Bakarskog zaljeva, uz pretpostavku da je brod 
tehnički ispravan i da nema oštećenja. 
 
8.3.3 Nasukanje 
 
Kada se brod nalazi u području gdje je dubina manja od njegova gaza, nasuče se, dio broda koji je 
udario izdiže se i izronjeni sloj broda ne predstavlja više uzgon tako da se taj izgubljeni dio uzgona 
prenosi na točku nasukanja i predstavlja reakciju na dnu broda. 
Opasno je u tom slučaju svako djelovanje valova i vjetra na brod još posebno ako se brod nasuče 
velikom brzinom, ako se očekuje nadolazak niske vode i ako oko tačke nasukanja ne postoje uporne 
tačke. U tom slučaju može doći i do prevrtanja broda. Pri tom može doći do prodora vode u brod što 
dodatno smanjuje uzgon i povećava pritisak u točci nasukanja.  
Nasukanje broda nastupa u tri osnovna slučaja: 
− u plovidbi, zbog grube navigacijske greške, 
− tijekom boravka broda na sidrištu ili odobalnom vezu 
− kao posljedica kvara stroja ili druge pomorske nezgode 
Nasukanje kojem je uzrok gruba navigacijskom greška odgovornog časnika nije moguće spriječiti 
djelovanjem izvan broda. 
 
Do nasukanja broda tijekom boravka broda na sidrištu ili odobalnom vezu može doći u slučaju 
nepravovremene pripreme broda ili kvara na brodskoj opremi, strojevima i uređajima broda nakon čega 
pod utjecajem vjetra i valova brod može biti potisnut na obalu. Ove nezgode nastaju uglavnom zbog 
ljudske greške, najčešće zbog neprimjerene i nepravovremene odluke ili propusta njezine provedbe.  
 
Takve greške su: nepravovremeni prekid prekrcaja ili nepravovremena priprema broda za isplovljenje u 
slučaju nailaska nevremena, neprikladne radnje (npr. popravak stroja nedopušten od strane lučkih vlasti) 
ili neprikladni postupci tijekom manevra broda. 
 
Nasukanje je često posljedica kvara stroja u plovidbi, kvara na upravljačkom sustavu broda ili njegovoj 
opremi. Takve nezgode klasificiraju se prema uzrocima. 
 
8.3.4 Sudar i udar 
 
Sudar brodova je takav događaj u kojem jedan brod ili više brodova direktnim dodirom ili indirektno 
prouzrokuje štetu drugom brodu, odnosno imovini, ili osobama koje se nalaze na brodu. Postoje dvije vrste 
sudara brodova: 
- direktni sudar ili stvarni sudar brodova ili djelova njihove otpreme 
-indirektni sudar, kada nije došlo do stvarnog kontakta brodova već se radi o nepoštovanju propisa o 
sigurnosti plovidbe odnosno do grešaka u manevriranju, usljed čega dolazi do tzv. udara, a ne sudara 
 
Do sudara broda može doći za vrijeme plovidbe, na sidrištu ili u luci; krivicom jednog ili drugog broda, ili 
obostranom krivicom; sudarom se smatra silovit doticaj (sraz) između dva ili više brodova.  
Sudar se odnosi na  sve plovne objekte, uključujući hidroavione dok su na moru, kao i tegljene brodove i 
podmornice.  
Udar broda  je sraz broda s objektom koji nije brod u plovidbi, na sidrištu ili kada je brod privezan, uz 
oštećenje trupa ili bez njegova oštećenja (sraz sa fiksnim pomorskim ili kopnenim objektom). 
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Vjerojatnost sudara proporcionalna je gustoći prometa na nekom području te relativnoj brzini brodova u 
uobičajenim plovnim putovima i može se odrediti mjerenjem obilježja prometa tijekom dužeg vremenskog 
razdoblja.  
Kako za promatrano područje nema mjerenja gustoće, relativnih brzina i veličine vjerojatnosti sudara nije 
moguće procijeniti. 
Prema statistici jedan od šest sudara ima za posljedicu gubitak jednog ili oba broda, najčešće zbog prodora 
vode odnosno gubitka uzgona ili zbog požara. 
 
Karakteristika udara je da u znatno manjem broju slučajeva dolazi do oštećenja broda koja dovode do 
gubitka broda. Vjerojatnost udara ovisi o navigacijskim obilježjima područja i znatno je manja za brodove 
koji se vezuju na plutače u odnosu na brodove koji prekrcaj obavljaju privezani za obalu.  
 
Na promatranom području mala je gustoća prometa i zbog mogućnosti plovidbe bez presjecanja plovnih 
puteva mala je vjerojatnost sudara. 
 
8.3.5 Požar i eksplozija 
 
Uzroci i okolnosti u kojima nastaje požar ili eksplozija vrlo su slični ove dvije nezgode redovito se navode 
zajedno. 
Do ovih nezgoda dolazi kao posljedica sudara odnosno kao posljedica neprikladnih radnih postupaka od 
strane brodske posade. 
U slučaju nezgode uzrokovane neprikladnim radnim postupcima brodske posade razlikuju se nezgode do 
kojih dolazi tijekom plovidbe i koje u uglavnom izbijaju u prostorima brodskih postrojenja i nezgode koje 
su povezane sa teretom koji brod prevozi.  
U drugom slučaju do nezgode dolazi uglavnom kada je brod privezan odnosno neposredno nakon 
završenog ukrcaja tereta u neki od teretnih prostora. Ove nezgode su česte i imaju za posljedicu nezgodu 
sa velikim štetama u kojima požar teretnog prostora slijedi požar na brodu i obrnuto. 
 
Sa stajališta ove studije bitno se razlikuje požar odnosno eksplozija do kojih dolazi dok je brod privezan 
odnosno neposredno uz obalu i slučajeve pri kojima se brod nalazi dovoljno daleko od obale.  
U prvom slučaju opasnost prijeti i lučkim postrojenjima dok u drugom slučaju nema takve opasnosti ili je 
znatno manja.  
Kada je brod uz obalu gašenje požara i primjena mjera ograničenja štete i onečišćenja znatno su 
olakšane u odnosu na slučaj kada je do požara došlo dalje od obale.  
 
8.3.6 Oštećenja trupa i strojeva 
 
Oštećenja trupa i strojeva su česta oštećenja pomorskih brodova iako ih u statističkim prikazima redovito 
promatraju zajedno, oni se po stvarnim uzrocima bitno razlikuju pa ih tako  treba i promatrati. 
Oštećenja trupa posljedica su: 
− oštećenja nastala usljed izlaganja broda opterećenjima, prvenstveno plovidbom u nevremenu, 
− oštećenja koja nastaju kao posljedica trošenja odnosno zamora materijala od kojih je brod izgrađen, − 
oštećenja koja nastaju kao posljedica naprezanja tijekom ukrcaja odnosno iskrcaja broda. 
Kada su u pitanju brodovi za rasute terete, oštećenja nastaju zbog izlaganja broda dinamičkim 
opterećenjima.  
Oštećenja koja nastaju kao posljedica trošenja odnosno zamora materijala obilježavaju oštećenja koja 
rijetko izazivaju nezgode s katastrofalnim posljedicama i to prvenstveno stoga što se zamor i trošenje 
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materijala u velikom broju slučajeva pravovremeno otkrivaju, dijelom od strane posade broda, a dijelom 
od strane nadležnih inspekcijskih službi države luke u koju je brod uplovio. 
 
Oštećenja koja nastaju zbog posljedica naprezanja tijekom ukrcaja ili iskrcaja nastaju prvenstveno zbog 
pogrešnog redoslijeda ukrcaja odnosno iskrcaja brodskih skladišta. S obzirom da je teret rasut sa dosta 
visokom specifičnom gustoćom oštećenja ove vrste mogu biti čest uzrok. 
U slučaju ako se brod u trenutku kvara nalazi dovoljno daleko od obale, a izgledi vremena su povoljni 
kvar stroja u pravilu nema štetnih posljedica osim razmjerno manje materijalne štete. U slučaju ozbiljnog 
kvara koji posada broda ne može otkloniti uz dovoljno dugo vremensko razdoblje povoljnog vremena ni 
tegljenje broda do luke zakloništa ne predstavlja ugrožavanje ljudi ili drugih brodova. 
U slučaju da se brod nalazi u neposrednoj blizini obale ili u slučaju nepovoljnih vremenskih prilika kvar 
na porivnom stroju vrlo vjerojatno dovodi do nasukanja broda odnosno kasnijeg onečišćenja mora. U 
tom slučaju za kvar stroja vrijedi ono što je već navedeno za nasukanje broda. 
 
 
8.4 Mjere umanjivanja opasnosti i postupci u izvanrednim okolnostima 
 
Mjere umanjivanja opasnosti ponajprije ovise o vrsti opasnosti koja prijeti ljudima, brodu i okolini. 
Razlikujemo mjere kojima se neka prijetnja umanjuje od mjera kojima se umanjuju posljedice štetnog 
događaja. 
 
8.4.1 Oštećenje trupa i/ili kvar stroja 
 
Oštećenje trupa ili kvar stroja na brodu u plovidbi ili tijekom prekrcaja jesu nezgode koje u najvećem 
dijelu izravno ovisne o radu brodara odnosno zapovjednika i članova posade broda. 
U pogledu smanjenja ovih vrsta nezgoda razlikujemo: 
− smanjivanje učestalosti ove vrste nezgoda, 
− smanjivanje ili uklanjanje posljedica oštećenja trupa ili kvara stroja, 
− sprečavanje širenja štetnih posljedica. 
Smanjivanje učestalosti nezgoda ove vrste ostvaruje se na nekoliko načina: 
− korištenjem novijih brodova – opće je poznato da broj nezgoda raste značajno sa starošću brodova; 
Noviji brodovi znatno su sigurniji zbog više tehnološke razine ugrađene opreme te zbog zanemarivog 
utjecaja zamora materijala.  
Korištenje starih brodova je nužno ali treba povećati broj inspekcijskih pregleda, u okviru PSC nadzora, 
kako bi brodari zadovoljili uvjete tehničke ispravnosti ili da zbog razloga gospodarske isplativosti 
zamijene stare brodove novim; 
− stalnim nadzorom rada posade – pošto je najveći broj nezgoda posljedica ljudskog faktora predlaže se: 
dogovorno povećanje broja inspekcijskih pregleda od strane nadležne inspekcijske službe Lučke 
kapetanije Rijeka u odnosu na one obvezne i to pri svakom prvom dolasku broda odnosno pri svakom 
drugom dolasku broda koji je već bio u luci u protekle 2 godine, obvezivanje stručne osobe luke da u 
sklopu osnovnih radnih obveza pregleda brod sukladno popisu provjere. 
U slučaju bilo kakve sumnje u tehničku ispravnost broda i opreme ili spremnosti posade da obavi 
očekivane zadaće izvijesti nadležnu inspekcijsku službu Lučke kapetanije Rijeka. 
Smanjivanje posljedica oštećenja trupa ili kvara stroja može se ostvariti na 
sljedeći način: 
- Uvježbavanje posade za slučajeve izvanrednih okolnosti izuzetno značajno. Redovito provođenje 
vježbi za slučajeve izvanrednih situacija kod posade dovodi do usklađenosti radnji i postupaka. 
Usklađenost posade je značajna radi ispravnog djelovanja u sprječavanju oštećenja ili od opasnosti.  
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Svaka država propisuje u kojoj mjeri te u kojim vremenskim razmacima se moraju provoditi vježbe za 
brojne izvanredne slučajeve. Na brodovima obvezu uvježbavanja ima svaki član posade broda, počev od 
zapovjednika broda pa sve do mornara. 
 
− osiguravanjem dobre uvježbanosti časnika i članova posade broda – s obzirom na načela na kojima 
počivaju postojeći međunarodni pomorski propisi dobra uvježbanost časnika i članova posade može se 
osigurati neizravno, kroz pojačani službeni nadzor inspekcijski službi Lučke kapetanije Rijeka, odnosno 
kroz neizravni nadzor od strane ovlaštene osobe luke nad tehničkim sustavima čiji kvar može izazvati 
štetni događaj na brodu ili luci; u tom cilju može se koristiti sustav procijene zadovoljavanja mjera 
sigurnosti od strane broda, 
Obvezu uvježbavanja propisuje SOLAS1 konvencija. 
− osiguranjem poznavanja postupaka i lokalnih prilika u slučaju nezgode, 
− predlaže se tiskanje posebne publikacije koja će sadržavati sve bitne odrednice komunikacija i     
načina postupanja u slučaju nezgode, 
− obveznim korištenjem peljara odnosno dovoljnog broja tegljača tijekom priveza i odveza broda u 
skladu s opisom navedenim u ovoj studiji, 
− zabranom obavljanja bilo kakvih radova održavanja ili bilo kojih drugih radova na brodu, dok se nalazi 
na terminalu, osim poslova koji su izravno vezani s ukrcajem tereta. 
 
Smanjivanje širenja štetnih posljedica početne nezgode ostvaruje se: 
− obvezivanjem zapovjednika da prijavi svaku nezgodu bez obzira na njezin obim, 
− izradom postupka (Terminal Emergency Shut Down Procedure) koji će slijediti osobe na kopnu 
(djelatnici terminala) u slučaju prijave tehničkog kvara na brodu bilo koje vrste, 
− ukrcajem na brod tijekom prekrcaja tereta ovlaštene osobe luke odgovorne za nadzor sigurnog ukrcaja 
tereta. 
 
8.4.2 Požar i eksplozija 
 
Mjere kojima se osigurava zaštita od požara i eksplozije sadrže: 
− obvezu provjere pripravnosti protupožarnih sustava broda odnosno sustava inertiranja skladišta prije 
odobrenja prekrcaja tereta, 
− obvezu provjere pripravnosti protupožarnih sustava luke prije odobrenja prekrcaja tereta, 
− nadzor obavljanja radnji pri kojima može doći do požara (uzemljenje ukrcajnih sredstava, način spajanja 
i sl.) od strane ovlaštene osobe luke, 
− zabranu obavljanja bilo kakvih radova na brodu dok se nalazi na vezu. Predlaže se izrada sustava 
dopuštenja za obavljanje radova (engl. Hot Work & Cold Work Permit), 
− obvezu prekida prekrcaja od strane ovlaštene osobe u luci u slučaju nailaska nepogode s grmljavinom 
ili izbijanja požara na pristanu ili njegovoj blizini. 
U mjere koje valja primjenjivati u slučaju izbijanja požara ili eksplozije na brodu ili pristanu trebaju 
sadržavati: 
− plan radnji u slučaju požara i eksplozije – predlaže se izrada posebnog protupožarnog plana koji mora 
biti usuglašen i odobren od Lučke kapetanije Rijeka; plan mora sadržavati najmanje mjesto na koje će se 
tegliti brod u slučaju požara, nužno potrebne jedinice za gašenje požara i način njihovog uključivanja i 
djelovanja, način uvježbavanja i dr., 
− obveza udaljavanja broda vlastitim strojevima ili tegljenjem u slučaju požara ili eksplozije bez obzira na 
veličinu štete  
– predlaže se postavljanje požarnog veza (engl. fire-lines) (čelično uže) za tegljenje 
dovoljne čvrstoće i dužine najmanje 150 m. 
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U pogledu negativnih utjecaja broda na kojem je došlo do požara ili eksplozije smatra se da je u slučaju 
požara najvećih razmjera sigurna udaljenost najmanje 400-600 m od broda, osim kada su u pitanju oblaci 
dima odnosno plinovi.  
U slučaju eksplozija velikih razmjera štetni utjecaj (izazivanje manjih požara raslinja i industrijskih objekata) 
moguć je na udaljenosti i do 5 km. 
 
8.4.3 Nasukanje 
 
Do nasukanja broda može doći kao posljedica grube navigacijske greške časnika palubne straže ili kao 
posljedica neke druge nezgode zbog koje brod dospijeva u područje malih dubina. 
Nasukanje broda tijekom plovidbe broda Riječkim i Bakarskim zaljevom i kao posljedica grube navigacijske 
greške praktično je moguće jedino u neposrednoj blizini priveza, odnosno kao posljedica greške pri 
manevriranju. Umanjivanje opasnosti od nasukanja broda tijekom manevra ostvaruje se ponajprije 
korištenjem dovoljnog broja tegljača kako je prikazano u ovoj studiji.  
Značaj dovoljnog broja tegljača ističe se i time što u slučaju takvog nasukanja tegljači su u stanju spriječiti 
posljedično onečišćenje mora sprečavajući da u dodir s dnom dođu bočni dijelovi broda. 
 
Važna mjera opreza je pravovremena pripravnost broda za isplovljenje odnosno pravovremeni prekid 
ukrcaja tereta. S obzirom da je opasnost od nasukanja bitno određena prevladavajućim  meteorološkim i 
oceanografskim okolnostima preporučuje se zaustavljanje iskrcaja tereta, sa ili bez otpuštanja prekrcajnih 
linija kako je to utvrđeno u ovoj studiji, a na temelju prosudbe trenutnih okolnosti i odnosnih opasnosti od 
strane odgovorne osobe luke.  
Navedena ograničenja valja smatrati krajnjim granicama. U slučaju kada postoje druge okolnosti zbog 
kojih može biti ugrožena sigurnost broda i postoji opasnost od nasukanja treba obustaviti radove nakon 
utvrđivanja takvih mogućnosti. 
 
Preporučuje se da radni postupci luke sadrže obvezu prekida prekrcaja na temelju naloga ovlaštene osobe 
luke uz informiranje zapovjednika broda, bez traženja njegove prethodne suglasnosti. 
Nasukanje broda kao posljedica druge nezgode može slijediti nakon kvara stroja tijekom plovidbe odnosno 
kao posljedica požara ili eksplozije. 
 
Nasukanje broda koje je posljedica kvara stroja ili upravljačkog sustava može se dogoditi prvenstveno 
tijekom prilaza broda mjestu priveza.  
 
Temeljne mjere predostrožnosti takvog slučaja jest pravovremeno smanjivanje brzine broda što se može 
djelotvorno osigurati ukrcajem peljara najkasnije na vanjskom rubu sidrišta te plovidbom smanjenom 
brzinom do mjesta priveza.  
Svakako najopasniji dio manevra priveza jest dio kada je brod položaju najbližem obali. Sprečavanje 
utjecaja mogućeg kvara stroja ili sustava upravljanja najdjelotvornije se postiže pravovremenim 
priključivanjem tegljača na krmi broda prije nego brod dođe u područje gdje može doći do nasukanja broda. 
 
 
8.4.4 Sudar i udar 
 
Do sudara brodova može doći kada se brod nalazi u plovidbi tijekom dolaska i odlaska odnosno tijekom 
boravka na vezu. 
Mjere kojima se umanjuje opasnost od sudara u sebi uključuju mjere nadzora pomorskog prometa i mjere 
upravljanja pomorskim prometom.  
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Mjere nadzora pomorskog prometa uključuju praćenje prometa u području Riječkog i Bakarskog zaljeva i 
djelovanje prema potrebi. 
 Mjere upravljanja pomorskim prometom uključuju uspostavu sustava dopuštenja za obavljanje pojedinih 
plovidbenih djelatnosti na području nadležnosti. 
S obzirom da, sukladno postojećoj razini pomorskog prometa, ne treba očekivati uspostavljanje sustava 
upravljanja u doglednoj budućnosti, a da mjere nadzora već danas u stanovitoj mjeri obavlja Lučki kontrolni 
centar odnosno Lučka kapetanija Rijeka predlaže se dogovorno uključivanje nadzora plovidbe tankera i 
brodova za tekuće terete u dolasku i odlasku na pristane u Bakru u sustav nadzora koji obavlja LKC Rijeka. 
Jedna od važnih mjera sprečavanja sudara jest i osiguranje plovidbe broda s primjerenim oprezom kroz i 
uz sidrište za tankere, posebice ako na tom sidrištu ima brodova. U tom pogledu preporučuje se da u svim 
uvjetima brod na dolasku ukrcava peljara prije ulaska u sidrište odnosno da kod odlaska iskrcava peljara 
nakon prolaska kroz sidrište. Prethodni  iskrcaj peljara može se odobriti samo ako na sidrištu za tankere 
nema niti jednog broda. 
Posebno važna mjera sprečavanja sudara između broda na vezu i drugih brodova jest zabrana plovidbe 
drugih brodova u neposrednoj blizini privezanog broda. U tom pogledu preporučuje se: 
− za brodove, obvezna plovidba na udaljenosti najmanje 100 m od privezanog broda i pripadajuće opreme  
− za brodice, zabrana plovidbe u području 50 m oko privezanog broda i pripadajuće opreme. 
Ako bi do sudara došlo tijekom boravka broda na privezu tada je, pored materijalnih šteta moguće izbijanje 
požara odnosno velika onečišćenja. U takvom nepovoljnom slučaju daljnje djelatnosti obavljaju se kao u 
slučaju spomenutih nezgoda. 
 
8.5 Onečišćenje 
 
Onečišćenje morskog okoliša definira se kao: „Čovjekovo izravno ili neizravno unošenje tvari ili energije u 
morski okoliš, koje djeluju škodljivo na morsku faunu i floru, ugrožavajući zdravlje ljudi, ometaju pomorske 
djelatnosti, uključujući ribolov i druga zakonita iskorištavanja mora, pogoršavaju uporabnu kakvoću morske 
vode i umanjuju njegovu privlačnost“. 
 
Prema članku 2. MARPOL Konvencije štetna tvar je svaka tvar koja, ako ju se ispustilo u more, može 
prouzrokovati opasnost za ljudsko zdravlje, nauditi živim bićima i životu u moru, umanjiti blagodati 
morskoga ambijenta ili ometati druga javna djelovanja u korištenju mora, i uključuje svaku tvar podložnu  
nadziranju temeljem ove Konvencije. Ispuštanje se određuje kao svako istjecanje, odlaganje, prosipanje, 
istjecanje kroz pukotinu, crpljenje, izbacivanje ili pražnjenje broda. 
 
Izvori onečišćenja morskog okoliša jesu načini i putovi, područja ili objekti s kojih štetne tvari dospijevaju 
u morski okoliš. Razlikujemo onečišćenje s brodova, potapanjem, s kopna, iz zraka ili putem zraka te ono 
prouzročeno djelatnostima na morskom dnu i u podzemlju.  
Najčešći onečišćivači ili zagađivala su: nafta i njezini derivati i otpaci, radioaktivne tvari i nuklearni otpad, 
teški metali (olovo, živa), sintetski organski spojevi (DDT, PCB), biostimulansi iz umjetnih gnojiva, 
insekticidi, herbicidi, pesticidi,41 deterdženti itd. Većina tih tvari je otporna i sporo se razgrađuju u moru i 
koncentriraju se u morskim organizmima. 
 
Onečišćenja, posebno ona s brodova su jedna od glavnih onečišćenja kada je riječ o morskom okolišu i 
potrebno ih je spriječiti.  
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Onečišćenje mora s brodova prema uzroku, razlogu nastanka možemo podijeliti u sljedeće grupe:  
 
-1. Pogonsko (operativno onečišćenje) - nastaje kao posljedica redovitog pogona, odnosno operacija 
broda (npr. radnji ukrcaja i iskrcau tereta, ukrcaja goriva, čišćenja tankova, ispuštanje balastnih voda, 
itd.).  
-2. Izvanredni događaji (pomorske nezgode) - onečišćenje kote nastaje kao posljedica nezgode, npr. 
sudar, nasukavanje, požar, eksplozije.  
-3. Potapanje - svako namjerno odlaganje otpadaka i drugih tvari u mora   
 
Bez obzira je li onečišćenje posljedica redovitog pogona broda ili pomorske nezgode, s obzirom na 
onečišćujuće tvari dijeli se na onečišćenje prouzročeno:  
 
- uljem - koje se prevozi kao teret (npr. tankeri), kao i ulje koje se koristi kao gorivo na brodu (ostale vrste 
brodova), uključujući uljne taloge i ostatke ulja,  
- štetnim tekućim tvarima (razne kemikalije) - uključujući ostatke tih tvari, kao i štetnim tvarima koje se 
prevoze u pakiranom obliku,  
- sanitarnim otpadnim vodama,  
- smećem i  
- biološko onečišćenje (utjecaj štetnih morskih organizmima) 
 
Metode sprečavanja i suzbijanja onečišćenja mora s brodova:  
  
- Spriječiti pogonska onečišćenja - usvajanjem odgovarajućih pravila glede konstrukcije brodova, opreme 
i vođenja broda, zabrana ispuštanja ili ograničavanje ispuštanja onečišćujućih tvari u more, alternativne 
metode odlaganja — odlaganje u posebne prihvatne uređaje u lukama ili terminalima.  
- Spriječiti pomorske nezgode - usvajanjem standarda glede sigurnosti plovidbe i obučenosti posade.  
- Smanjiti posljedice nezgode - propisivanjem odgovarajućih mjera glede konstrukcije brodova (npr. 
dvodno), poduzimanje odgovarajućih zaštitnih mjera, suradnja, planovi intervencija.  
- Zabraniti potapanje štetnih tvari u more. 
Uzroci onečišćenja iz prve skupine su i manje nezgode pri rukovanju opremom broda, sa ili bez drugih 
štetnih posljedica. Značajka ovakvih onečišćenja jest da su manjeg opsega, a nastale štete mogu se 
prikladnim mjerama održati pod kontrolom. Opasnosti od takvih onečišćenja posebice su prisutne 
tijekom prekrcaja nafte i naftnih derivata i mogu se umanjiti provedbom izravnog i neposrednog nadzora 
postupka utovara od strane ovlaštene osobe luke. 
Osnovna mjera umanjivanja štetnih posljedica manjih onečišćenja jest postavljanje prikladnih brana oko 
broda. 
Onečišćenja koja su posljedica drugih nezgoda, nasukanja, požara i eksplozija, spadaju u najveće 
ekološke nezgode suvremenog pomorskog prijevoza. 
U slučaju takvih onečišćenja jedina moguća mjera sprečavanja većih ekoloških šteta je višestruko 
opasivanje broda prikladnim branama. Općenito se smatra da za brod pretpostavljene veličine u slučaju 
katastrofalnog onečišćenja potrebno najmanje trostruko opasivanje zaštitnim branama. Navedenim 
količinama zaštitnih brana  ne mora raspolagati korisnik luke pa se zadovoljavajuća razina zaštite može 
postići i branama koje su vlasništvo trećih osoba uz uvjet da su raspoložive u slučaju potrebe u vremenu 
kraćem od 1 sat. 
Općenito mjere zaštite od onečišćenja mora potrebno je unaprijed dogovoriti između tankera i terminala 
putem liste provjere ( Ship/Shore Safety Check List). U slučaju da je tijekom boravka tankera na 
terminalu došlo do nekontroliranog istjecanja štetnih tekućina po palubi broda ili u more, zapovjednici 
tankera dužni su djelovati po brodskom Planu za onečišćenje mora.  
Neposredni postupci broda i terminala moraju obuhvatiti sljedeće postupke:  
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- obavijestiti odgovorne osobe terminala;  
- prekinuti prekrcaj tereta;  
- poduzeti mjere sprečavanja daljnjeg ispuštanja tekućina u more;  
- osigurati sve moguće izvore zapaljenja;  
- organizirati u što kraćem vremenu čišćenje palube te uklanjanje zauljenih ili zamašćenih materijala s 
broda na prikladno mjesto na kopnu;  
- izvijestiti Lučku kapetaniju Rijeka o uzrocima, količini tvari ispuštene u more, njezinim svojstvima i 
poduzetim mjerama zaštite te izvoru onečišćenja;  
- ako se radi o većim količinama odnosno ako je došlo do širenja onečišćenja izvan zaštićenog područja 
jedne brane, izvijestiti organizaciju osposobljenu za uklanjanje onečišćenja o količini tvari ispuštene u 
more, njezinim svojstvima i poduzetim mjerama te dogovoriti dopremu dopunskih količina zaštitnih 
brana;  
- započeti s pripremama za ograničavanje onečišćenja i njegovo čišćenje uključujući  
prikupljanje potrebnih ljudi i sredstava, izvješćivanje nadležnih osoba, prikupljanje tekućina  
koje su dospjele u more i dr.  
Ukoliko se radi o procijenjenoj količini do 2.000 m³ uzbunjuje se Županijski operativni centar (ŽOC).  
ŽOC je nadležan za sva onečišćenja uljem ili smjesom ulja razmjera manjeg od 2.000 m³ te se u tim 
slučajevima primjenjuje županijski Plan intervencija kod iznenadnih onečišćenja mora. Nadzor nad 
djelovanjem po Planu intervencija na mjestu onečišćenja provode nadležni inspektor Lučke kapetanije 
Rijeka i inspektor zaštite okoliša. Zapovjednik ŽOC-a je lučki kapetan, a sjedište mu se nalazi u Lučkoj 
kapetaniji Rijeka.  
U slučaju izlijevanja količine veće od 2.000 m³ ulja ili drugih onečišćujućih tvari primjenjuje se državni 
Plan intervencije kod iznenadnog onečišćenja mora.  
Plan intervencija se primjenjuje na morske prostore, dno i podmorje Republike Hrvatske, koji obuhvaćaju 
pomorsko dobro, unutarnje morske vode, teritorijalno more i zaštićeni ekološko ribolovni pojas (ZERP) 
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Za taj plan nadležan je Stožer za provedbu Plana intervencija čije je sjedište u središnjem tijelu državne 
uprave nadležnom za more. Koordinativne aktivnosti za informacije Stožera obavlja Nacionalna 
središnjica za usklađivanje traganja i spašavanja na moru u Rijeci (MRCC) i Županijski operativni centar 
(ŽOC) .  
 
Stožer je tijelo odgovorno za provedbu postupaka i mjera predviđanja, sprječavanja, ograničavanja, 
spremnosti za i reagiranja po Planu intervencija i Subregionalnom planu. 
Zadaci Stožera su:  
- zapovjedno djelovanje po Planu intervencija,  
- donošenje odluke o aktiviranju i završetku djelovanja po Planu intervencija odnosno o aktiviranju i 
završetku koordinativnog djelovanja MRCC-a,  
- provedba mjera sprječavanja onečišćenja mora,  
- aktiviranje ljudstva, raspoložive opreme i sredstava s kopna, mora i zraka, 
- aktiviranje raspoloživih tehničkih i ljudskih resursa Obalne straže,  
- usklađivanje aktivnosti nadležnih središnjih tijela državne uprave i pravnih osoba i službi u djelovanjima 
koja se odnose na sprječavanje i smanjenje šteta u moru te traženje informacija od drugih središnjih 
tijela državne uprave, institucija te pravnih i fizičkih osoba po potrebi,  
- davanje naloga za uzorkovanje i analizu onečišćenja morskog okoliša za vrijeme i nakon intervencije,  
- prikupljanje dokaza i dokumenata u svrhu potraživanja naknade štete po okončanju intervencije,  
- donošenje odluke o načinu uklanjanja onečišćenja,  
- donošenje odluke o uporabi disperzanata,  
- donošenje odluke o načinu i mjestu odlaganja prikupljenog otpada,  
- traženje pomoći drugih država, odnosno traženje pomoći od REMPEC-a putem MRCC-a, odnosno 
aktiviranje Subregionalnog plana,  
- koordiniranje operacijama zajedničkog reagiranja prema Subregionalnom planu, kada Republika 
Hrvatska zatraži pomoć drugih država i REMPEC-a,  
- razmjena informacija i suradnja s predstavnicima MRCC-a, ŽOC-eva te tijelima drugih država u okviru 
provedbe Subregionalnog plana,  
- donošenje prijedloga financijskog plana za provedbu Plana intervencija i Subregionalnog plana,  
- izrada procjene potrebnih sredstava u slučaju žurnih intervencija temeljem procjene ŽOC-a,  
- donošenje Poslovnika,  
- informiranje javnosti. 
 
Nacionalna središnjica za usklađivanje traganja i spašavanja na moru u Rijeci je tijelo nadležno za 
koordinaciju Stožera i ŽOC-eva u slučaju iznenadnih onečišćenja mora u Republici Hrvatskoj 

Zadaci MRCC-a su: 
- operativno djelovanje po Planu intervencija,  
- koordinativno djelovanje po županijskim planovima intervencija,  
- koordiniranje provedbe mjera sprječavanja onečišćenja mora,  
-  procjena situacije na temelju primljenih i obrađenih informacija te sukladno tome poduzimanje akcija u 
cilju sprječavanja i smanjenja onečišćenja mora,  
- upućivanje prijedloga aktiviranja Plana intervencija prema zapovjedniku Stožera, nakon predlaganja i 
odobravanja mjesta zakloništa,  
- aktiviranje ljudstva, raspoložive opreme i sredstava s kopna, mora i zraka po nalogu zapovjednika 
Stožera,  
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- održavanje veza i usklađivanje rada svih osoba koje sudjeluju u djelovanju, razmjena informacija s 
nadležnim županijskim centrima 112 uključenim u provedbi Plana intervencija i županijskih planova 
intervencija,  
- koordiniranje motrenja onečišćenog područja temeljem raspoloživih sredstava (plovni objekti, 
zrakoplovi, helikopteri, radari i sateliti),  
- vođenje dnevnika o tijeku djelovanja,  
- izvješćivanje Stožera o tijeku djelovanja,  
- obavješćivanje operativnih tijela drugih država i REMPEC-a o mogućem/nastalom onečišćenju mora 
putem Sustava informiranja o onečišćenju  
- izrada godišnjeg izvješća o onečišćenjima mora i poduzetim djelovanjima. MRCC dostavlja tajništvu 
Stožera godišnje izvješće. 
 
Županijski operativni centar je tijelo odgovorno za provedbu postupaka i mjera predviđanja,  
sprječavanja, ograničavanja, spremnosti za i reagiranja po županijskom planu intervencija i za 
operativno sudjelovanje u provedbi Plana intervencija i Subregionalnog plana. 
 
U cilju smanjivanja i uklanjanja opasnosti od onečišćenja mora na razini ŽOC-a poduzimaju se sljedeće  
mjere:  
- stavljanje u stanje pripravnosti tegljača ili plovila s dostatnim kapacitetom tegljenja i sposobnosti 
pružanja podrške na uklanjanju onečišćenja;  
- stavljanje u stanje pripravnosti brodova čistača, prikladne opreme i osoblja za reagiranje u slučaju 
onečišćenja;  
- stavljanje Civilne zaštite u stanje pripravnosti;  
- stavljanje u stanje pripravnosti vatrogasne službe, hitne medicinske pomoći i Gorske službe  
spašavanja;  
- poduzimanje drugih mjera primjerene zamijećenoj opasnosti od onečišćenja.  
Poduzimanje mjera za smanjenje i uklanjanje opasnosti od onečišćenja mora nalaže zapovjednik 
Stožera ili ŽOC-a, ovisno o razmjeru onečišćenja, a time i nadležnosti. 
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9. ZAKLJUČAK 
 
Izneseni zaključci bazirani su na raspoloživim podacimai temelje se na dostupnoj dokumentaciji.  
Analizirajući razmatranja iznesena u ovoj maritimnoj studiji mogu se izvesti sljedeći zaključci: 
 
1. Prihvat brodova za prijevoz tekućih tereta, duljine do 210 m, te ukupne nosivosti do 50 000 t 
(MD=66000 t) na gatu 3 i na gatovima od 4-8 tankeri ukupne nosivosti do 30 000 t (MD=42000 t), duljine 
do 184 m, je moguć na postojećem tankerskom pristanu koji se planira rekonstruirati, uz zadovoljavanje 
navedenih uvjeta i odgovarajućih ograničenja. 
 
2. Uobičajeni meteorološki i oceanološki uvjeti u području Bakra omogućavaju, osim iznimno,privez  
brodova za prijevoz tekućih tereta uz zadovoljavajući stupanj sigurnosti. 
 
3. Širina plovnog puta do postojećeg pristana za prekrcaj nafte i naftnih derivata, kao i područje 
zaustavljanja i manevriranja ispred mjesta priveza zadovoljavaju zahtjeve sigurnosti plovidbe.  
 
4. Brodovi koji će se prihvaćati na rekonstruiranom pristanu pri manevriranju koristiti će  tegljače pa se 
navedeno područje za okretanje može smatrati sigurnim za manevriranje. 
 
5. Neto slobodni prostor ispod kobilice (Net UKC) na tankerskom pristanu i prilaznom plovnom putu 
treba biti veći od 1,0 m, odnosno kako je to definirano u poglavlju 6.1.5. 
 
6. Prostora za manevar okretanja broda bit će ispred pristana a njegova udaljenost ovisit će o smjeru i 
veličini prevladavajućih vanjskih sila. 
 
7. Manevar pristajanja i priveza razmatranih brodova za prijevoz tekućeg tereta odnosno odveza 
i isplovljivanja može se izvoditi danju i noću, a u slučaju smanjene vidljivosti pristajanje odnosno 
isplovljivanje mora se obavljati s posebnom pažnjom. Ako se očekuju veće vrijednosti pojedinih vanjskih 
faktora brod na vlastiti zahtjev ili temeljem naloga ovlaštene osobe Lučke kapetanije Rijeka mora 
pravovremeno napustiti mjesto priveza. 
 
8. Boravak broda na gatovima 4-8 moguć je za brodove do duljine 180 m pri čemu treba voditi računa o 
deplasmanu odnosno gazu broda na vezu.Boravak broda na vezu veličine 20000 dwt i više moguć je do  
brzine vjetra od 17,1 m/s (7 Bf). Visina valova zbog malih visina nema utjecaja na odluku o napuštanju 
veza kod gatova 4-8.  
 
9. Na gatu 3 moguć je vez broda nosivosti do 50000 dwt. Za granične uvjete tijekom boravka broda u 
četverovezu treba primjenjivati vrijednosti definirane u poglavlju 6.4.2 i poglavlju 7. gdje su prikazana 
ograničenja za pojedina mjesta priveza.  

 
10. Nakon rekonstrukcije i opremanja pristana omogućit će se siguran prihvat i boravak broda i ljudi te 
omogućiti siguran prekrcaj tereta. 
 
11.Za vrijeme izvođenja operacija priveza /odveza tankera na vezu u luci Sršćica treba zabraniti 
uplovljavanje i isplovljavanje iz Bakarskog zaljeva. U Bakarskim vratima zabraniti mimoilaženja tankera, 
velikih brodova i tankera za ukapljeni plin sa drugim brodovima. Plovidba Bakarskim vratima prema i iz 
Bakarskog zaljeva treba biti nadzirana i vremenski usklađena.  
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12. Obilježja bokobrana (energija apsorpcije i sila reakcije) zadovoljavaju kriterije koji su definirani u 
poglavlju 6.3.2. 
 
13. Privezni elementi imaju svojstva koja omogućavaju siguran privez i boravak broda na mjestu priveza, 
a u skladu s uvjetima definiranim u poglavlju 6.3.3. 
 
14. Postojeće navigacijske oznake zadovoljavaju uobičajene zahtjeve sigurnosti plovidbe pri prilazu 
brodova postojećem pristanu U Bakru.  
 
15. Komunikacijska pokrivenost brodova u plovidbi na analiziranom plovnom području je 
zadovoljavajuća. 
 
16. Sigurnosti plovidbe nakon rekonstrukcije pristana bit će dostatna, bez postavljanja dodatnih 
navigacijskih oznaka uz uvjet propisnog osvjetljenja ruba pristana sa zakriljenim osvjetljenjem.  
 
17. Pri korištenju rekonstruiranog pristana u Bakru  treba poštivati zahtjeve u pogledu režima plovidbe 
kako je to navedeno u poglavlju 7.1. 
 
18. Manevre pristajanja i priveza kao i manevar odveza i isplovljenja treba načelno izvoditi na način kako 
je to prikazano u poglavlju 7.2.  
 
19. Nakon završene rekonstrukcije dijela pristana i ugradnje brzotpuštajućih kuka na obali 2, Gatu 3 i 
pomoćnom gatu 3 na tankerskom pristanu moguć je prihvat brodova za prijevoz tekućih tereta, duljine do 
210 m, te ukupne nosivosti do 50 000 t (MD=66000 t) na gatu 3 i na gatovima od 4-8  tankeri ukupne 
nosivosti do 30 000 t (MD=42000 t) duljine do 184 m.  
Dio pristana od pomoćnog gata 3-gata 8 (pristajanje uz operativni gat 7) može prihvaćati brodove 
nosivosti do 20000 dwt (MD=29000 t). 
 
20. Za pouzdano određivanje brzine vjetra treba koristiti anemometre koje treba postaviti na prikladnim 
mjestima na obali. 
 
21. Prije započinjanja upotrebe rekonstruiranog pristana u Bakru korisnik terminala dužan je izraditi 
pravilnike kako je to navedeno u poglavlju 6.5. 
 
22. Brodovi koji će koristiti rekonstruiran tankerski pristan u Bakru imaju obvezu pridržavanja odredbama 
Pravilnika o upravljanju i nadzoru vodenog balasta (NN 128/2012). 
 
23. Preporuča se imenovanje osobe zadužene za maritimnu sigurnost. Odgovorna osoba (engl. Port 
Captain) ujedno je važna za ostvarivanje međusobne koordinacije zajedno s peljarem i zapovjednikom 
broda. 
 
24. Preporuča se instaliranje opreme kojom se mogu mjeriti i pratiti sljedeći parametri: brzina i smjer 
vjetra i morskih struja te visina valova, brzina prilaza broda obali, udaljenost od obale te kut prilaza obali 
tijekom svih faza manevra priveza, sile priveznih konopa te pomicanje broda na vezu. 
 
25. Pored navedenih graničnih uvjeta te nakon stjecanja iskustva, ako se za to ukaže potreba, u 
suglasnosti s Lučkom kapetanijom Rijeka, treba odrediti i druge mjere sigurnosti. 
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26. Razmatranje i eventualna promjena načina postupanja i graničnih uvjeta moguća je, uz suglasnost 
Lučke kapetanije Rijeka, i u svim drugim prilikama kada za to postoje opravdani razlozi. 
 
27. U slučaju prihvata brodova veličina i obilježja (posebno manevarskih svojstava) različitih od 
pretpostavljenih u ovoj studiji, potrebno je ponovo razmotriti utjecajne faktore te odrediti granične uvjete 
za svaki pojedini slučaj. 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                  Izradio: 
         Josip Prcela, dipl. ing. građ. 
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PODLOGE KORIŠTENE PRI IZRADI MARITIMNE STUDIJE: 
 

- „Mjere maritimne sigurnosti tijekom manevriranja i boravka brodova u petrolejskoj luci 
Bakar“Pomorskog fakulteta, Sveučilišta u Rijeci izrađenim 2005. God. 

 
- Studija vjetrovne klime od siječnja, 2016. godine izrađene od strane; Državni  Hidrometeorološki 

Zavod republike Hrvatske sektor  za  motrenje  vremena  i  klime, Služba za obradu i kontrolu 
podataka i praćenje klime,Odjel za obradu podataka brodskih dnevnika i temperatura mora. 

 
- Mjere maritimne sigurnosti umanjuju pomorske rizike i štite Jadran  

 Robert Mohović, Dinko Zorović, Đani Mohović 
 

- Prometno - plovidbena studija, plovna područja primorsko-goranske, Ličko-Senjske, Zadrske i 
Šibensko Kninske županije pomorski fakultet u Rijeci 2015 god. 
 

- Pravilnik o redu u luci - Bakar 
 

- Procjena rizika onečišćenja mora na području istarske županije 
 priprema: istarska županija Upravni odjel za održivi razvoj 
 

- Peljar I, Jadransko more – istočna obala, Hrvatski hidrografski institut, 1999, 
 

- Thoresen, C. A., Port Design, Guidelines and Recommendations, Tapir Publishers, Trondheim, 
1988.  

 
- Pomorski zakonik, NN 181/04 i 76/07  

 
- Uredba o uvjetima kojima moraju udovoljavati luke, NN 110/04  

 
- Pomorske havarije, P. Stanković, Školska knjiga, Zagreb (1995), 

 
- Pršić, M., Plovni putovi i luke, Vanjske lučke građevine, Sveučilište u Zagrebu, 

 Građevinski fakultet, Zagreb, 2012. 
 

- VTS područja-prilog razmatranjima sa stanovišta pružanja informacija o Hrvatskom VTS-u na 
službenim navigacijskim kartama i priručnicima, HHI Split, prosinac 2011. 
 

- BS 6349-1:2000, Part 1: Code of practice for general criteria 
 

- BS 6349-4:1994 Part 4: Code of practice for design of fendering and mooring systems 
 
 
 
           
 


