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1. UVOD 

 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���Q�D �S�R�G�U�X�þ�Mu Arktika predstavlja veliki izazov 

za naftnu industriju zbog problema s ekstremno niskim temperaturama, jakim vjetrovima, 

ledom, velikim udaljenostima �L�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�P�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�P. Zbog toga je potrebno 

�G�R�E�U�R���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�����R�F�H�D�Q�R�J�U�D�I�V�N�L�K���L���J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D kako bi se odabrala 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���R�S�U�H�P�D�����S�U�Rcijenili zastoji, dimenzionirali sustavi i planirale operacije. 

 Led je j�H�G�Q�D�� �R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L koja zahti�M�H�Y�D�� �S�R�V�H�E�Q�X�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �L�� �N�R�M�D�� �Q�L�M�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D��

pojava tijekom �E�X�ã�H�Q�M�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��nafte i plina u ostatku svijeta. On se pomno prati tijekom 

planiranja i izvedbe svakog projekta na Arktiku. Provode se mjerenja i simulacije kako bi se 

�G�R�E�L�O�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���G�H�E�O�M�L�Q�L�����E�U�]�L�Q�L���N�U�H�W�D�Q�M�D�����]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D��i �þ�Y�U�V�W�R�ü�L��morskog leda. Ti podaci se 

�N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�O�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �I�L�N�V�Q�H�� �L�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�H�� �R�E�M�H�N�W�H����Poznavanje otpornosti 

leda na savijanje i sabijanje koristi se i kako bi se odredila njegova nosivost kod radova koji se 

�R�E�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H. Do sada su obavljena brojna laboratorijska ispitivanja u 

kontroliranim uvjetima gdje su �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H razne varijacije �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��slanost i 

temperatura �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �ã�W�R�� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �R�G�U�H�G�L�O�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �O�H�G�D. Uz podatke o morskom ledu, 

�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�� �L�� �R�F�H�D�Q�R�J�U�D�I�V�N�L�� �S�R�G�D�F�L�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�D�N�R�� �Y�D�å�Q�L����Potrebno je poznavati podatke o 

v�H�O�L�þ�L�Q�L�� �Y�D�O�R�Y�D���� �S�O�L�Pi i oseci���� �P�R�U�V�N�L�P�� �V�W�U�X�M�D�P�D���� �M�D�þ�L�Q�D�P�D�� �Y�M�H�W�U�D�� �L�W�G�� Potrebno je sakupiti 

podatke o batimetriji (topografiji morskog dna), �S�U�X�å�D�Q�M�X��permafrosta i vrsti tla. Podaci o 

morskom dnu i tlu bitni su za dimenzioniranje konstrukcije postrojenja, projektiranje same 

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�����W�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���W�U�D�V�H���E�X�G�X�ü�L�K���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� 

 Svi izazovi vezani uz eksploataciju ugljikovodika na Arktiku potaknuli su naftnu 

industriju na razvoj novih tehnologija���� �7�D�N�R�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �L�O�L�� �V�X�� �Y�H�ü�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �Q�R�Y�L tipovi 

�S�O�D�W�I�R�U�P�L���� �Q�D�þ�L�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��ugljikovodika i gradnje cjevovoda, �P�R�G�H�O�L�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �N�U�Rz 

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�� �S�R�G�U�X�þje permafrosta i metanskih hidrata itd., sve kako bi se operacije na Arktiku 

odvijale sigurno, odgovorno i pouzdano. 

  



2 
 

2. �'�5�ä�$�9�(���$�5�.�7�,KA  

 Prema procjenama A�P�H�U�L�þ�N�R�J�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�J�� �]�D�Y�R�G�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �D�U�N�W�L�þ�N�R�J kruga 

nalaze se pridobive rezerve od 14 milij ardi m3 nafte, 47 bilijuna m3 prirodnog plina i 7 

milijardi m3 kondenzata. �ý�D�N��84 posto navedenih resursa nalazi se na moru���� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Q�D��

�%�D�U�H�Q�W�V�R�Y�R���� �.�D�U�V�N�R���� �/�D�S�W�H�Y�V�N�R���� �,�V�W�R�þ�Q�R�V�L�E�L�U�V�N�R���� �ý�X�N�R�W�V�N�R���� �%�H�D�X�I�R�U�W�R�Y�R���� �*�U�H�Q�O�D�Q�G�V�N�R�� �L��

s�M�H�Y�H�U�Q�L���G�L�R���1�R�U�Y�H�ã�N�R�J���P�R�U�D (nordreigo.org, 2019). Iako je Arktik bogat ugljikovodicima, oni 

su �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �V�O�D�E�R�� �H�N�V�S�O�R�D�W�L�U�D�Q�L����Ukoliko bi se krenulo s intenzivnijom eksploatacijom 

ugljikovodika na Arkt�L�N�X���� �5�X�V�L�M�D���L�P�D���V�Y�D�N�D�N�R���Q�D�M�Y�H�ü�L �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���]�E�R�J���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D��posjeduje 

�Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R��zaliha ugljiko�Y�R�G�L�N�D���� �2�N�R�� ������ �S�R�V�W�R�� �D�U�N�W�L�þ�N�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �5�X�V�L�M�L���� ������ �S�R�V�W�R��

Sjedinjenim A�P�H�U�L�þ�N�L�P��D�U�å�D�Y�D�P�D�����D���R�V�W�D�W�D�N���G�L�M�H�O�H���.�D�Q�D�G�D���� �'�D�Q�V�N�D���L���1�R�U�Y�H�ã�N�D. Na slici 2-1 

je prikazana raspodjela rezervi �Q�D���$�U�N�W�L�N�X�����W�H���O�R�N�D�F�L�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���X�J�O�M�L�Novodika. 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Qa �S�R�G�U�X�þ�M�D���X�Q�X�W�D�U���D�U�N�W�L�þ�N�R�J���N�U�X�J�D�����D�O�L���L�]�Y�D�Q���Q�M�H�J�D���N�R�M�D���L�P�D�M�X���N�O�L�P�X���L��

�X�Y�M�H�W�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�L�V�W�R�Y�M�H�W�L�W�L�� �V�� �D�U�N�W�L�þ�N�L�P�D�� �L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�H�� �X�]�� �W�H�P�D�W�L�N�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L��

proizvodnje ugljikovodika (bellona.org, 2019).  
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Slika 2-1. Rasprostranjenost rezervi i lokacije aktivnosti na Arktiku (nordreigo.org, 2019) 
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2.1. Rusija 

�5�X�V�L�M�D���S�R�V�M�H�G�X�M�H���Y�H�ü�L�Q�X rezervi �Q�D�I�W�H���L���S�O�L�Q�D���X���$�U�N�W�L�þ�N�R�P���S�R�G�]�H�P�O�M�X. T�R���Q�H���þ�X�G�L���M�H�U se 

�þ�D�N�� ������ �S�R�V�W�R�� �U�X�V�N�R�J�� �W�H�U�L�W�R�U�L�M�D �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �$�U�N�W�L�N�D���� �D�� �R�G�� �������� �P�Llijuna km2 ruskog 

�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J���S�O�L�ü�D�N�D�������P�L�O�L�M�X�Q�D���N�P2 �V�H���Q�D�O�D�]�L���X���D�U�N�W�L�þ�N�R�P���S�R�G�P�R�U�M�X�����5�X�V�L�M�D���M�H���G�U�X�J�L���Q�D�M�Y�H�ü�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���S�O�L�Q�D���L���W�U�H�ü�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���Q�D�I�W�H���Q�D���V�Y�L�M�H�W�X, a�O�L���V�H���W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R���V�X�R�þ�D�Y�D���V���S�D�G�R�P��

proizvodnje iz svojih primarnih polja. Zbog toga se �R�N�U�H�ü�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �V��

udaljenih polja na �L�V�W�R�þ�Q�R�P�� �6�L�E�L�U�X�� �L��Arktiku, kako bi se njihovim razvojem �R�G�U�å�D�O�D��

proizvodnja���� �5�X�V�L�M�D�� �S�R�O�M�D�� �Q�D�� �$�U�N�W�L�N�X�� �V�P�D�W�U�D�� �V�W�U�D�W�H�ã�N�L�� �Y�D�å�Q�L�P�D�� �N�D�R�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�� �L�]�Y�R�U��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �Q�D�I�W�H�� �L�� �S�O�L�Q�D�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �X�Y�R�G�H�� �S�R�V�H�E�Qi porezni paketi kako bi se potaknuli 

�S�U�R�M�H�N�W�L�� �Q�D�� �D�U�N�W�L�þ�N�L�P�� �P�R�U�L�P�D. �'�U�å�D�Y�Q�H�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�H�� �5�R�V�Q�H�I�W�� �L�� �*�D�]�S�U�R�P�� �L�P�D�M�X�� �S�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L��

�S�R�O�R�å�D�M�� �Q�D�� �$�U�N�W�L�N�X����s pravom �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �þ�D�N�� ������ ���� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �S�O�L�ü�D�N�D (Oppong i 

Talipova, 2016). 

�8�Q�D�W�R�þ���V�Y�H�P�X Rusija do sada �Q�L�M�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���L�V�N�R�U�D�N u eksploataciji Arktika. U 

proteklih deset godina �U�X�V�N�H�� �Q�D�P�M�H�U�H�� �E�X�ã�H�Q�M�D��nafte i plina na Arktiku poslale su jasan poziv 

ekolozima na uzbunu. Aktivisti Greenpeacea su se 2013. godine ukrcali na platformu 

Prirazlomnaya kako bi �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L���Q�M�H�Q�R���W�H�J�O�M�H�Q�M�H���Q�D���.�D�U�V�N�R���P�R�U�H�� Prirazlomnaya je kasnije ipak 

dotegljena do lokacije gdje je �]�D�S�R�þ�H�O�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Q�D�I�W�H (slika 2-2). Neki drugi naftno-plinski 

�S�U�R�M�H�N�W�L�� �Q�D�� �$�U�N�W�L�N�X�� �Q�L�V�X�� �G�R�ã�O�L�� �W�R�O�L�N�R�� �G�D�O�H�N�R����Gazprom, naftno plinska kompanija koja ima 

monopol na izvoz prirodnog plina u Rusiji imala je �S�U�R�M�H�N�W���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���S�R�O�M�X���6�K�W�R�N�P�D�Q 

�X���%�D�U�H�Q�W�V�R�Y�R�P���P�R�U�X�����D�O�L���R�Q���M�H���R�G�J�R�ÿ�H�Q���������������J�R�G�L�Q�H���U�D�G�L���S�U�H�Y�H�O�L�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D�� Iste su godine 

brojne naftne kompanije poput francuskog Totala i ruskog Lukoila odustale od svih planova 

�E�X�ã�H�Q�M�D�� �$�U�N�W�L�N�D�� �]�E�R�J�� �]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W�L�� �]�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�W�D�V�W�U�R�I�H�� �N�R�M�L�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�H��

�G�R�J�R�G�L�W�L�� �L�]�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �Q�D�� �]�D�O�H�ÿ�H�Q�R�P�� �V�M�H�Y�H�U�X�� �1�L�M�H�� �M�D�V�Q�R�� �K�R�ü�H�� �O�L�� �*�D�]�S�U�R�P�� �L�N�D�G��

realizirati svoje planove za polje Shtokman koji su sada �V�W�D�U�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �G�Y�D�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���� �$��

platforma Prirazlomnay�D�� �X�Q�D�W�R�þ�� �V�Y�L�P�� �J�U�R�P�R�J�O�D�V�Q�L�P�� �S�U�R�V�Y�M�H�G�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �M�X�� �G�R�þ�H�N�D�O�L�� �Q�L�M�H��

imala izljeva nafte, barem prema tvrdnjama njenih operatora. Ostale projekte koje vrijedi 

spomenuti u Rusiji nalaze se na polju Kharyaga, poluotoku Jamal i projekti koji nisu strogo na 

Arktiku, ali se zbog hladne klime mogu ovdje pribrojati su �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���%�D�O�W�L�þ�N�R�J���P�R�U�D���L���R�W�R�N�D��

Sahalin. �,�D�N�R�� �H�N�R�O�R�]�L�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�Q�L�� �]�E�R�J�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�� �U�X�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X��

�$�U�N�W�L�N�D���S�X�Q�R���Q�H���G�R�J�D�ÿ�D���W�R���E�L���V�H���P�R�J�O�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L��(bellona.org, 2019). 
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Slika 2-2. Platforma Prirazlomnaya (thebarentsobserver.com, 2018) 

2.2. SAD 

 Sjedinjene A�P�H�U�L�þ�N�H��D�U�å�D�Y�H�� �L�P�D�M�X�� �S�U�L�V�W�X�S�� �$�U�N�W�L�N�X�� �S�U�H�N�R�� �V�Y�R�M�H�� �V�D�Y�H�]�Q�H�� �G�U�å�D�Y�H��

Aljaske. �,�D�N�R�� �V�H�� �V�D�P�R�� �V�M�H�Y�H�U�� �$�O�M�D�V�N�H�� �V�� �ý�X�Notskim i Beaufortovim morem nalazi unutar 

�D�U�N�W�L�þ�N�R�J�� �N�U�X�J�D�� �R�Y�G�M�H�� �V�H�� �V�S�R�P�L�Q�M�X�� �L�� �S�U�R�M�H�N�W�L�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �F�L�M�H�O�H��savezne �G�U�å�D�Y�H����Na sjeveru 

Aljask�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�M�H�Y�H�U�Q�H���S�D�G�L�Q�H�����H�Q�J�O����North slope) �N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�Q�X�W�D�U���D�U�N�W�L�þ�N�R�J���N�U�X�J�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �V�X�� �S�R�þ�H�O�D�� �U�D�Q�L�K�� ��900-ih godina, a 1944. �E�X�ã�H�Q�M�D�� �V�X�� �R�W�N�U�L�O�D�� �S�U�Y�D�� �Q�D�O�D�]�L�ã�W�D��

ugljikovodika. �6�� �R�W�N�U�L�ü�L�P�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �&�R�R�N��Inleta na jugu Aljaske aktivnosti unutar 

�D�U�N�W�L�þ�N�R�J���N�U�X�J�D���V�X���V�H���X�V�S�R�U�L�O�H���V�Y�H���G�R���R�W�N�U�L�ü�D���Y�H�O�L�N�R�J���Q�D�I�W�Q�R�J���S�R�O�M�D���3�U�X�G�K�R�H���%�D�\���������������J�R�G�L�Q�H�� 

Nakon toga otkriveno �M�H�� �M�R�ã�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�U�X�J�L�K�� �S�R�O�M�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� Stoga je 1974. godine �S�R�þ�H�O�D��

izgradnja trans-alja�ãkog cjevovoda, a 1977. godine prva nafta transportirana je u Valdez, 

terminal na jugu Aljaske. Trasa trans-alja�ãkog cjevovoda prikazana je na slici 2-3. Proizvodnja 

je ubrzo porasla sredinom 1980-ih godina na preko 320 000 m3 �Q�D�� �G�D�Q���� �D�O�L�� �M�H�� �X�E�U�]�R�� �S�R�þ�H�O�D���L��

opadati. �'�R�� �G�D�Q�D�V�� �V�X�� �V�Y�D�� �S�R�O�M�D�� �V�D�� �6�M�H�Y�H�U�Q�H�� �S�D�G�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�O�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G��2,7 milijardi m3 nafte 

(Atashbari et al., 2017). �%�X�ã�H�Q�M�H���D�U�N�W�L�þ�N�R�J���S�R�G�P�R�U�M�D���S�R�þ�H�O�R���M�H����������-ih god�L�Q�D�����,�]�P�H�ÿ�X���������������L��

������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�]�E�X�ã�H�Q�R�� �������� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�$�'-a i Kanade, �W�R�þ�Q�L�M�H�� �%�H�D�X�I�R�U�W�R�Y�R�J�� �L��

�ý�X�N�R�W�V�N�R�J�� �P�R�U�D�� �%�X�ã�H�Q�M�D�� �V�X�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�O�D�� �V�� �S�O�D�W�I�R�U�P�L�� �R�V�O�R�Q�M�H�Q�L�K�� �Q�D�� �P�R�U�V�N�R�� �G�Q�R���� �D�O�L�� �L�� �V��

�S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K���S�O�D�W�I�R�U�P�L�� �6�D�P�R�S�R�G�L�å�X�üe platforme su se koristile za vrijeme plovnog perioda kada 
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je opasnost od leda bila vrlo mala. Gotovo sva oprema k�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���E�X�ã�H�Q�M�H���X���W�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���V�H��

�Y�L�ã�H�� �Q�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�O�L�� �M�H�� �S�U�H�Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P, �R�V�W�D�O�D�� �M�H�� �V�Q�D�å�Q�D�� �E�D�]�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �]�D��

daljnje projekte i razvoj novih tehnologija. Pomorski projekti koje treba spomenuti su 

Northstar, Nikaitchuq, Oooguruk (Winkler, 2018). 

 

Slika 2-3. Trasa trans-alja�ãkog cjevovoda s pumpnim stanicama (anumpa-prakash.github.io, 

2020) 

�����������1�R�U�Y�H�ã�N�D 

 �1�R�U�Y�H�ã�N�D���L�P�D���V�O�L�þ�D�Q���S�U�R�E�O�H�P���N�D�R���L���5�X�V�L�M�D s padom proizvodnje nafte i plina iz polja u 

�6�M�H�Y�H�U�Q�R�P�� �L�� �1�R�U�Y�H�ã�N�R�P�� �P�R�U�X���]�E�R�J�� �L�V�F�U�S�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �O�H�å�L�ã�W�D. Zato �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�R�U�Y�H�ã�N�H�� �Q�D�I�W�Q�R��

�S�O�L�Q�V�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���O�H�å�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�����L�]���S�R�O�M�D���Q�D���$�U�N�W�L�N�X�����$�O�L���]�E�R�J���W�H�ã�N�L�K���X�Y�M�H�W�D��

koji vladaju na tome dijelu Arktika, �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���]�E�R�J��leda i niskih temperatura, �R�S�H�U�D�F�L�M�H���ü�H���E�L�W�L��

�W�H�ã�N�R�� �L�]�Y�H�G�L�Y�H���� �6�W�R�J�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P�� �Q�D�S�U�H�W�N�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �W�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

�R�W�Y�R�U�L�O�D�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �N�D�V�Q�L�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �3�U�H�N�R�� ������ ���� �Q�R�U�Y�H�ã�N�R�J�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �S�O�L�ü�D�N�D��

trenutno nije dostupno za istra�å�L�Y�D�Q�M�H �]�E�R�J�� �W�H�ã�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D �L�O�L�� �S�R�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �]�D�E�U�D�Q�D. Tu spadaju 
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�S�R�G�U�X�þ�M�D��oko otoka Lofoten, Vesteralen i Senja �]�D���N�R�M�D���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���G�D���V�D�G�U�å�H��200 milijuna 

m3 ekvivalenta nafte. �0�H�ÿ�X�W�L�P, �R�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���E�O�L�å�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���Q�H�J�R���M�H���W�R��

�V�O�X�þ�Dj u ostalim regijama pa im�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�X�G�X�ü�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �1�R�U�Y�H�ã�N�D�� �N�D�R�� �L�� �R�V�W�D�O�H�� �D�U�N�W�L�þ�N�H��

�G�U�å�D�Y�H �å�H�O�L�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�Y�R�M�H�� �U�H�V�X�U�V�H�� �Q�D�� �$�U�N�W�L�N�X�����1�R�U�Y�H�ã�N�D�� �M�H�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �S�R�U�H�]�D�� �X��

usporedbi s SAD-�R�P�� �ã�W�R�� �M�X�� �þ�L�Q�L�� �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�M�R�P�� �]�D�� �X�O�D�J�D�Q�M�D�� Ima otvorenu politiku prema 

kompanijama na tr�å�L�ã�W�X���V���P�Q�R�J�R���N�R�Q�N�X�U�H�Q�D�W�D, ia�N�R���V�H���S�R�O�L�W�L�þ�N�R���U�D�V�S�R�O�R�å�H�Q�M�H���P�L�M�H�Q�M�D���N�D�N�R���V�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D �]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W���]�D���R�N�R�O�L�ã���L���N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H����Oppong i Talipova, 2016). 

 Snohvit u Barentsovom moru je prvo postrojenje za ukapljivanje prirodnog plina u 

Europi i najsjevernije na svijetu (slika 2-4). �1�D�M�Y�H�ü�L�� �M�H��industrijski projekt na sjeveru 

N�R�U�Y�H�ã�N�H�����D��izradila ga je tvrtka Statoil, �G�D�Q�D�ã�Q�M�L���(�T�X�L�Q�R�U. �1�R�U�Y�H�ã�N�L���S�D�U�O�D�P�H�Q�W���R�G�R�E�U�L�R���M�H���S�O�D�Q��

za razvoj projekta 2002. godine. �1�R�U�Y�H�ã�N�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �Srva zemlja koj�D�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �X��

Barentsovom moru. �%�H�]�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�O�L�Q�� �V�H�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�L�P�D�� �G�R�Y�R�G�L��do 

postrojenja za ukapljivanje. Podvodna postrojenja za proizvodnju su na dovoljnoj dubini tako 

da kod ribarenja �Q�H���S�R�V�W�R�M�L���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�Rstrojenja ili ribarske opreme. Postrojenje 

za ukapljivanje i izvoz plina nalazi se na otoku Melkoya blizu grada Hammerfesta. U 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X���U�D�G�L���Y�L�ã�H���R�G�����������]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D���R�G���N�R�M�L�K���Y�H�ü�L�Q�D���å�L�Y�L���X���+�D�P�P�H�U�I�H�V�W�X. Nakon obrade i 

ukapljivanja u postrojenju plin se ot�S�U�H�P�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �G�L�O�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�D���� �3�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �M�H��

�V�D�P�R�G�R�V�W�D�W�Q�R���ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D�O�L���M�H���V�S�R�M�H�Q�R���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���P�U�H�å�X���N�D�N�R���E�L imalo 

izvor struje u �V�O�X�þ�D�M�X���S�R�W�U�H�E�H�� �2�V�W�D�O�L���Q�R�U�Y�H�ã�N�L���Q�D�I�W�Q�R-plinski projekti koje treba spomenuti su 

Goliat, Asgard, Heidrun, Ormen Lange (Darell Holand i Ronning, 2016). 
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Slika 2-4. Terminal za ukapljivanje plina Snohvit (www.norskpetroleum.no, 2020) 

2.4. Kanada 

 Kanadska naftno-plinska industrija ima duge korijene, postupno se razvijala od 

konvencionalnih kopnenih polj�D���Q�D���]�D�S�D�G�X���.�D�Q�D�G�H���G�R���Q�D�I�W�Q�L�K���S�L�M�H�V�D�N�D���L���D�U�N�W�L�þ�N�R�J���S�R�G�P�R�U�M�D����

�7�R�� �M�H�� �G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �M�D�N�L�K�� �L�� �L�V�N�X�V�Q�L�K�� �G�R�P�D�ü�L�K�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�D����Veliki dijelovi kanadskog 

kopna imaju hladnu klimu, stoga operaterima izazovi u hladnoj klimi Arktika nisu bili potpuno 

strani. Kanada �M�H�� �R�W�Y�R�U�H�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �V�W�U�D�Q�L�P�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�D�P�D���� �ã�W�R�� �G�D�M�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �G�R�P�D�ü�L�K�� �L��

stranih kompanija �Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�����0�H�ÿ�X���V�W�U�D�Q�L�P���Q�D�I�W�Q�L�P���L���S�O�L�Q�V�N�Lm kompanijama danas su prisutne 

Exxon Mobil, Shell, Chevron, Apache, Conoco Phillips, ali i kineske kompanije Sinopec i 

Cnooc. �3�U�L�O�L�N�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�D�Q�D�G�V�N�L�P�� �D�U�N�W�L�þ�N�L�P�� �U�H�V�X�U�V�L�P�D�� �Q�D�I�W�H�� �L�� �S�O�L�Q�D�� �S�R�W�U�H�Eno je 

�E�D�O�D�Q�V�L�U�D�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �L�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �M�H�U�� �V�W�D�U�R�V�M�H�G�L�O�D�þ�N�R�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R�� �å�H�O�L��

�]�D�ã�W�Lti�W�L���W�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� Federalna vlada je odgovorna za sve naftno-plinske projekte na moru na 

�V�M�H�Y�H�U�X�� �.�D�Q�D�G�H���� �'�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�D�Y�D�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D�� �G�D�M�H�� �V�H�� �S�X�W�H�P��

nadmetanja. Institucija koja se bavi starosjediocima i razvojem sjevera (engl. Crown-

Indigenous Relations and Northern Affairs Canada - CIRNAC) daje prava na �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��na sjeveru dok Nacionalni odbor za energiju koji je primarno 

�U�H�J�X�O�D�W�R�U�Q�R�� �W�L�M�H�O�R�� �]�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �P�R�U�X�� �R�G�R�E�U�D�Y�D�� �E�X�ã�H�Q�M�H���� �&�,�5�1�$�&��je odgovoran za dodjelu 
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�]�H�P�O�M�H�� �S�U�L�Y�D�W�Q�L�P�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�D�P�D�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�I�W�H�� �L�� �S�O�L�Q�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�Mima Nunavut, 

Sjeverozapadni teritorij i morima na sjeveru zemlje. �7�D�N�R�ÿ�H�U���U�H�J�X�O�L�U�D���X�Y�M�H�W�H���R���]�D�ã�W�L�W�L���R�N�R�O�L�ã�D����

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L���Q�D�S�O�D�ü�X�M�H���W�D�N�V�H���L���R�G�R�E�U�D�Y�D���S�O�D�Q�R�Y�H���Q�D�N�Q�D�G�D���S�U�L�M�H���U�D�]�Y�R�M�D���S�U�R�M�H�N�W�D��(Masvie, 2018). 

2.5. Grenland 

 Danski autonomni teritorij, Grenland najsl�D�E�L�M�H�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Q��na ugljikovodike od svih 

ovdje navedenih zemalja. �3�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �]�E�R�J�� �M�D�N�R�� �K�O�D�G�Q�H�� �N�O�L�P�H�� �L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �M�H�� �R�N�R�� ������ ����

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�W�R�N�D�� �S�U�H�Nriveno ledom. Prema procjenama A�P�H�U�L�þ�N�R�J�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�J�� �]�D�Y�R�G�D rezerve 

�Q�D�I�W�H�� �L�� �S�O�L�Q�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �Q�D�ü�L�� �X�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�P��gospodarskom pojasu Grenlanda. Posebno su 

�]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�]���]�D�S�D�G�Q�X���L���M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X�����W�H���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X �J�G�M�H���V�H���R�þ�H�N�X�M�X��

�Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���U�H�]�H�U�Y�L���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �=�E�R�J���þ�H�J�D���V�X���Q�D���W�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�����'���V�H�L�]�P�L�þ�N�D��

snimanja i izra�ÿ�H�Q�H���L�V�W�U�D�å�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���N�D�R���ã�W�R���M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L 2-5. �'�R���G�D�Q�D�V���M�H���L�]�E�X�ã�H�Q�R��

������ �L�V�W�U�D�å�Q�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �������� �Q�D�� �P�R�U�X�� �L�� �M�H�G�Q�D�� �Q�D�� �N�R�S�Q�X���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �S�U�Y�L�K�� �S�H�W�� �L�]�E�X�ã�H�Q�R�� ��������-ih 

godina. �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �*�U�H�Q�O�D�Q�G�D�� �M�H�G�Q�R�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�L�]�D�]�R�Y�Q�L�M�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D za 

eksploataciju ugljikovodika na svijetu. �,�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �Q�D�� �R�Y�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���P�R�U�D�M�X���V�H���Q�R�V�L�W�L���V���N�U�D�W�N�L�P���L�O�L���Q�H�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���S�O�R�Y�Q�L�P���S�H�U�L�R�G�R�P���L���Y�H�O�L�N�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D��

�Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���O�H�G�D�����'�X�E�L�Q�H���P�R�U�D�����Q�D���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������L������0 metara. Ako 

�ü�H se krenuti �R�S�V�H�å�Q�L�P �E�X�ã�H�Q�M�Hm i proizvodnjom na Grenlandu, �]�D�� �W�R�� �ü�H��trebati primijeniti 

najsuvremeniju opremu i tehnologije kako bi se operacije mogle odvijati na efikasan i siguran 

�Q�D�þ�L�Q (Anink et al., 2016). 
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Slika 2-5. Prikaz ope�U�D�F�L�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���*�U�H�Q�O�D�Q�G�D (The Goverment 

of Greenland, 2019) 
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3. PROBLEMATIKA EK SPLOATACIJE  ARKT IKA  

 �2�Q�R���ã�W�R���þ�L�Q�L���R�S�H�U�D�F�L�M�H���Q�D���$�U�N�W�L�N�X���W�D�N�R���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�P�D���M�H��kombinacija �V�O�M�H�G�H�ü�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D 

(Winkler, 2018): 

�x Potreba za specijaliziranom opremom �L�� �V�N�X�S�R�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �L�� �Q�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��

kako bi se provodile rutinske operacije i odgovorilo na izvanredne situacije. 

�x �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�L�]�D�ã�O�D�� �]�E�R�J propisa, lokalnih interesa ili nevladinih 

organizacija koje �V�H���E�D�Y�H���]�D�ã�W�L�W�R�P���R�N�R�O�L�ã�D�� 

�x �.�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���X���U�D�V�S�R�U�H�G�X���L�]�D�]�Y�D�Q�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���R�Q�L�K���N�R�M�L���V�H���S�U�R�W�L�Y�H���E�X�ã�H�Q�M�X���Q�D���$�U�N�W�L�N�X���ã�W�R��

�V�N�U�D�ü�X�M�H��ionako kratki plovni ili zimski period rada. 

  

�����������%�X�ã�H�Q�M�H 

 �%�X�ã�H�Q�M�H���N�U�R�]���S�H�U�P�D�I�U�R�V�W �L���V�H�G�L�P�H�Q�W�H���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���P�H�W�D�Q�V�N�H���K�L�G�U�D�W�H���P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�D�]�R�Y�Q�R����

Permafrost je definiran �N�D�R�� �W�O�R�� �N�R�M�H�� �R�V�W�D�M�H�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�V�S�R�G�� ���� �ƒ�&�� �W�L�M�H�N�R�P�� �G�Y�L�M�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

godina �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L��d�R�� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�R�G�X�� �X�� �S�R�U�D�P�D����Plinski hidrati kao 

strukture nalik ledu koje se sastoje od molekula vode i metana stabilni su pri niskim 

temperaturama �L�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �W�O�D�N�X���� �6�O�R�M�H�Y�L�� �P�H�W�D�Q�V�N�L�K�� �K�L�G�U�D�W�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �Q�D�ü�L�� �X�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P��

�S�O�L�ü�D�N�X�� �Q�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �F�L�M�H�O�R�P�� �$�U�N�W�L�N�X�����3�H�U�P�D�I�U�R�V�W�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �N�R�S�Q�X�� �L�O�L�� �N�D�R�� �S�R�G�Y�R�G�Q�L��

permafr�R�V�W�� �X�� �%�H�D�X�I�R�U�W�R�Y�R�P�� �P�R�U�X���� �X�ã�ü�X�� �U�L�M�H�N�H�� �0�D�F�N�L�Q�]�L�H�� �L�� �/�D�S�W�H�Y�V�N�R�P�� �P�R�U�X����U zaljevu 

Prudhoe na �$�O�M�D�V�F�L�� �S�H�U�P�D�I�U�R�V�W�� �V�H�� �S�U�R�W�H�å�H�� �G�R�� �G�X�E�L�Q�H�� �R�G�� �R�N�R�� �������� �P�H�W�D�U�D���� �D�� �L�V�S�R�G�� �Q�M�H�J�D��

metanski hidrati do dubine 1100 metara. �7�L�M�H�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �S�H�U�P�D�I�U�R�V�W�D�� �L�� �P�H�W�D�Q�V�N�L�K�� �K�L�G�U�D�W�D��

�P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �]�E�R�J�� �R�W�D�S�D�Q�M�D�� �D�N�R�� �V�H�� �Q�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L��prijenos �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�]�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �Q�D��

formaciju. �7�R�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �N�D�Q�D�O�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���� �W�H�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �X�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D, 

produbljivanja ili ispiranja stijenki kanala. �8�� �Q�D�M�J�R�U�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X �R�G�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H�P�� �P�R�å�H�� �G�R�üi do 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �R�E�X�M�P�D�� �S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �R�G�� ���� �� (Torsaeter & Cerasi, 2015). Otapanje je 

�S�R�V�H�E�Q�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R�� �W�L�M�H�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �N�U�R�]��naslage metanskih hidrata jer disocirani plin 

dovodi do zaplinjenja isplake. Ak�R�� �V�H�� �L�]�X�]�P�H�� �R�W�D�S�D�Q�M�H���� �W�H�ã�N�R�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �N�D�Q�D�O�D��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H���S�U�L�O�L�N�R�P���E�X�ã�H�Q�M�D���N�U�R�]�� �S�H�U�P�D�I�U�R�V�W���L���K�L�G�U�D�W�H�����7�D�N�Y�H���I�R�U�Pacije imaju slabu propusnost 

�J�G�M�H�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �U�D�]�Y�L�W�L��kvalitetan ispla�þni oblog. Zbog slabe propusnosti �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R��

nakupljanja �S�O�L�Q�D���X���V�D�P�R�M���I�R�U�P�D�F�L�M�L���L�O�L���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���L�V�S�R�G�����7�D�N�Y�H���V�X���Q�D�N�X�S�L�Q�H���S�O�L�Q�D���R�E�L�þ�Q�R���S�R�G��
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visokim tlakom �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �R�]�E�L�O�M�Q�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�� �E�X�ã�R�Wine. �6�D�å�H�W�R���� �S�U�R�E�O�H�P�L��

�N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �M�D�Y�L�W�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L����prihvat �E�X�ã�D�ü�H�J�� �D�O�D�W�D����

�Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�O�L�Q�D�����H�U�X�S�F�L�M�H�����S�R�å�D�U�H�����V�O�L�M�H�J�D�Q�M�H���W�O�D���L�W�G����Preduvjet za minimiziranje 

�L�O�L�� �þ�D�N�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�N�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�� �L�V�S�O�D�N�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� ���J�X�V�W�R�ü�D����

tip, aditivi, temperatura). Na primjer, tijekom �E�X�ã�H�Q�Ma s isplakom �S�U�H�P�D�O�H���J�X�V�W�R�ü�H���P�R�å�H���G�R�ü�L��

�G�R���G�R�W�R�N�D�����D�O�L���L�V�W�R���W�D�N�R���G�R���G�R�W�R�N�D���G�R�O�D�]�L���P�R�å�H���G�R�ü�L���]�E�R�J���J�X�E�L�W�N�D���K�L�G�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�R�J���V�W�X�S�F�D���L�V�S�O�D�N�H��

�ã�W�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �I�U�D�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�D�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �]�E�R�J�� �E�X�ã�H�Q�M�D���V�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�R�P�� �J�X�V�W�R�ü�R�P�� �L�V�S�O�D�N�H 

(Torsaeter & Cerasi, 2015).  

 �=�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �Q�D�� �K�O�D�G�Q�L�P�� �D�U�N�W�L�þ�N�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H��tzv. kriogena �E�X�ã�D�ü�D��

postrojenja. �3�R�V�W�R�M�H���W�U�L���W�L�S�D���N�U�L�R�J�H�Q�L�K���E�X�ã�D�ü�L�K��postrojenja (Li et al., 2015): 

1. Fiksna postrojenja (engl. fixed arctic rig) koja koriste �E�X�ã�D�ü�L�� �W�R�U�D�Q�M�� �]�D�� �Q�L�V�N�H��

temperature, a neka imaju i potpuno zatvoreni toranj. �7�D�N�Y�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �Q�M�H�P�D�þ�N�H��

�W�Y�U�W�N�H���%�H�Q�W�H�F���L���D�P�H�U�L�þ�N�H���1�D�E�R�U�V���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���V�X���R�G���þ�H�O�L�N�D���]�D���Q�L�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���ã�W�R���L�P��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�D�G���G�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G���P�L�Q�X�V���������ƒ�&�����W�H���V�X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L���Q�D���U�D�]�L�Q�L���S�R�G�L�ã�W�D���W�R�U�Q�M�D��

�L���S�O�D�W�I�R�U�P�H���W�R�U�Q�M�D�ã�D�����.�R�U�L�V�W�H���V�H��u blizini �D�U�N�W�L�þ�N�R�J���N�U�X�J�D���L�O�L���M�X�å�Q�R���R�G���Q�M�H�J�D, kao npr. na 

polju Kharyaga u Rusiji. Ruska tvrtka Uralmash proizvodi potpuno izolirana 

postrojenja koja mogu raditi na radnim temperaturama do minus 60 °C, a koriste se na 

�S�R�O�M�X���M�X�å�Q�R���7�D�P�E�H�L�V�N�R�\�H���Q�D���S�R�O�X�R�W�R�N�X���-�D�P�D�O�� 

2. Pokr�H�W�Q�D�� �E�X�ã�D�ü�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �V�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �N�R�W�D�þ�L�P�D�� ���H�Q�J�O����wheel-

rail arctic rig) koja su konstruira�Q�D���W�D�N�R���G�D���V�H���R�O�D�N�ã�D���S�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���W�R�U�Q�M�D���X�Q�X�W�D�U���U�D�G�Q�R�J��

�S�U�R�V�W�R�U�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�����2�S�H�U�D�F�L�M�D�� �G�H�P�R�Q�W�D�å�H�� �L�� �S�R�Q�R�Y�Q�H�� �P�R�Q�W�D�å�H�� �M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R��

pojednostavljena prilikom pomicanja tornja jer se gotovo sva oprema nalazi na 

�N�R�W�D�þ�L�P�D���� �$�N�R�� �M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� ������ �P�H�W�D�U�D���� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

pomaknuto unutar nekoliko sati. Postrojenja ovog tipa tvrtke Bentec i kineskih tvrtki Sj 

Petro i RG mogu se koristiti �G�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G���P�L�Q�X�V���������ƒ�&�����D���L�P�D�M�X���ã�L�U�R�N�X���X�S�R�W�U�H�E�X���X��

ruskim regijama Usinsk, Tyumen, Novosibirsk i dr. 

3. �%�X�ã�D�üa postrojenja postavljena na vozilo (engl. truck-mounted arctic rig) su lagana 

postrojenja u kojima se motori, dizalica, toranj i hidraulika integrirani na vozilo. Takva 

�E�X�ã�D�ü�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���W�Y�U�W�N�H���6�M���3�H�W�U�R���N�R�U�L�V�W�H���V�H���X���7�\�X�P�H�Q�X�����1�R�Y�R�V�L�E�L�U�V�N�X���L���G�U�X�J�L�P���U�X�V�N�L�P��
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regijama s dobrim cestama do naftno-plinskih polja. Maksimalna dubina �E�X�ã�R�W�L�Q�H���N�R�M�X��

�P�R�J�X���S�R�V�W�L�ü�L���M�H�������������P�H�W�D�U�D�����D���P�R�J�X���U�D�G�L�W�L���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D��do minus 45 °C.  

3.2. Polaganje cjevovoda 

 Transport nafte ili plina cjevovodima je isplativ, siguran i pouzdan n�D�þ�L�Q�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D��

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���L���N�R�U�L�V�W�L���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�U�R�Mekata na Arktiku. Za razliku od cjevovoda u 

�X�P�M�H�U�H�Q�L�P�� �S�R�M�D�V�H�Y�L�P�D���� �D�U�N�W�L�þ�N�L�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�L�� �V�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �W�H�ã�N�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �Q�H�S�U�L�O�L�N�D�P�D�� �N�R�M�L��

�Q�D�P�H�ü�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�H�� �U�D�V�S�R�U�H�G�H�� �J�U�D�G�Q�M�H���� �N�D�R�� �L�� �S�R�V�H�Ene zahtjeve pri projektiranju 

sustava cjevovoda. Dubina ukopa cjevo�Y�R�G�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V��

umjerenijom temperaturom. �7�D�N�R�ÿ�H�U, �F�M�H�Y�R�Y�R�G�L���X���S�U�L�R�E�D�O�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V�X�R�þ�H�Q�L���V�X�� s nizom 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K problema koje treba uzeti u obzir tijekom projektiranja (slika 3-1): brazdanje leda, 

ispiranje tla kroz rupu u ledu (engl. strudel scour), izvijanje cijevi zbog visoke temperature i 

tlaka pod kojima cjevovod radi (engl. upheaval buckling), izvijanje tijekom 

smrzavanja/odmrzavanja (engl. frost heave and thaw subsidance)(Li et al., 2015). 

 

Slika 3-1. �5�D�]�O�L�þ�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D (DeGeer i Nessim, 2008; 

www.sciencedirect.com, 2014; www.researchgate.net, 2020; spe.org, 2015) 
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 Utjecaj ledenih santi i pomicanja tla mora se uzeti u obzir tijekom projektiranja i 

�L�]�J�U�D�G�Q�M�H���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���$�U�N�W�L�Na. Za otklanjanje ili umanjivanje tih problema koriste 

�V�H���V�O�M�H�G�H�ü�H���P�H�W�R�G�H (Li et al., 2015): 

�x �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �S�R�Y�H�üava stabilnost cjevovoda i otpornost na 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�����&�L�M�H�Y�� �X�Q�X�W�D�U�� �F�L�M�H�Y�L�� �L�O�L�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�� �R�E�O�R�å�H�Q�� �E�H�W�R�Q�V�N�R�P�� �R�E�O�R�J�R�P��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���E�L�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���N�R�M�D���S�U�X�å�D���G�R�G�D�W�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X�� 

�x �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�Nog i antikorozivnog sloja smanjuje utjecaj niskih 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L���S�H�U�P�D�I�U�R�V�W�D���ã�W�R���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�U�R�W�R�N���I�O�X�L�G�D�� 

�x �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �G�X�E�L�Q�H�� �X�N�R�S�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�� �V�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �E�U�D�]�G�D�Q�M�H�P��

leda. �,�]�Y�M�H�ã�ü�D���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���G�X�E�L�Q�D���E�U�D�]�G�D�Q�M�D���O�H�G�D���P�R�å�H���G�R�V�H�ü�L��do 4 metra 

�G�X�E�L�Q�H�� �X�� �%�H�D�X�I�R�U�W�R�Y�R�P�� �P�R�U�X���� �'�X�E�L�Q�D�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �X�N�D�S�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�� �Q�D�� �$�U�N�W�L�N�X�� �R�E�L�þ�Q�R��

nije manja od 2 metra. 

�x �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�H�W�R�G�D���P�H�N�R�J���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���R�S�U�H�P�H���L���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���N�D�N�R���E�L��

se izbjeglo savijanje. 

 Kao i u �G�U�X�J�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D, na Arktik�X�� �V�H�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L��polaganjem 

�S�R�P�R�ü�X���E�D�U�å�L���L�O�L���W�H�J�O�M�H�Q�M�H�P �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L 3-2�����0�H�ÿ�X�W�L�P���R�Y�H���G�Y�L�M�H���P�H�W�R�G�H��mogu 

biti primijenjene samo tijekom plovnog razdoblja odnosno tijekom ljetne sezone. Na primjer, 

plovni period u Beaufortovom moru traje samo 4 mjeseca.  
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Slika 3-2. �0�H�W�R�G�H�� �S�R�O�D�J�D�Q�M�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �E�D�U�å�L�� ���O�L�M�H�Y�R���� �L�� �W�H�J�O�M�H�Q�M�H�P�� ���G�H�V�Q�R�� ���0�D�Q�G�L�ü����

2019) 

 �.�D�G�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���S�O�R�Y�Q�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H�����F�M�H�Y�R�Y�R�G���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�W�L��

i sa �]�D�O�H�ÿ�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �]�D�O�L�M�H�Y�D vodom k�D�N�R�� �E�L�� �O�H�G�� �R�þ�Y�U�V�Q�X�R���� �2�S�U�H�P�D�� �L�� �O�R�J�L�V�W�L�N�D�� �N�R�G��

�S�O�R�Y�Q�H�� �L�� �]�D�O�H�ÿ�H�Q�H�� ���O�M�H�W�Q�H�� �L�� �]�L�P�V�N�H���� �P�H�W�R�G�H�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �M�H�� �V�D�V�Y�L�P�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�D���� �6��

relativno kratkim razdobljem za izgradnju, ljetna i zimska metoda se trebaju evaluirati kako bi 

se izabrala najbolja s obzirom na izvodljivost, cijenu, logistiku i raspored. Vremenska i 

�H�N�R�O�R�ã�N�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �L�]�E�R�U�� �R�S�U�H�P�H�� �]�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D����

�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �P�R�U�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H��su tijekom plovnog dijela sezone vremenom i utjecajem na 

�R�N�R�O�L�ã���� �5�D�G�R�Y�L�� �X�]�� �R�E�D�O�X�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �W�X�Q�G�U�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �Q�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �O�M�H�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�]�D�ã�W�L�W�L�O�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���L���L�]�E�M�H�J�D�R���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���P�L�J�U�D�F�L�M�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����8�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H���U�D�G�R�Y�L���V�X���P�R�J�X�ü�L���D�N�R��

se poduzmu mjere kako bi se smanjio utjecaj n�D���å�L�Y�L���V�Y�L�M�H�W���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����D�N�R���V�H���R�G�D�E�H�U�H���J�U�D�Gnja 

tijekom ljeta treba paziti na led koji �P�R�å�H���G�R�S�O�X�W�D�W�L���X���U�D�G�Q�L���S�U�R�V�W�R�U (Cowin et al., 2015).  
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 �2�S�H�U�D�F�L�M�H�� �X�� �]�L�P�V�N�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X�� �V�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� �O�H�G�D�� Karakteristike leda se 

�U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L�P�� �O�H�G�R�P�� �G�L�O�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�D���� �1�D�� �O�R�N�D�F�L�Mi projekta 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���O�H�G�D���V�H���P�R�U�D�M�X���G�H�W�D�O�M�Q�R���S�U�R�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�O�R���M�H���O�L���J�U�D�G�Q�M�D���Q�D���O�H�G�X���P�R�J�X�ü�D�� 

�$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���Q�L�V�X���P�R�J�X�ü�H���G�R�N���O�H�G���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�H��debljine da podnese te�å�L�Q�X���R�S�U�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D��

umjetno stvaranje leda. Kada se krene s izgradnjom led mora imati dovoljnu nosivost da 

�S�R�G�Q�H�V�H�� �W�H�ã�N�L�� �V�Q�R�S�� �F�L�M�H�Y�L�� �V��potrebnim brojem strojeva �N�D�N�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L 3-3. 

Tijekom gradnje u zimskom periodu �X�N�O�R�Q�M�H�Q�L���V�X���Q�H�N�L���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�E�O�H�P�L���N�R�M�L���V�H���Y�H�å�X���X�]���O�M�H�W�Q�L��

period �J�G�M�H�� �M�H�� �å�L�Y�L�� �V�Y�L�M�H�W�� �D�N�W�L�Y�Q�L�M�L�� �7�D�N�R�ÿer, za kopanje rovova, konstrukciju i polaganje 

cjevovoda mogu �V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�D���L�O�L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���R�S�U�H�P�D���L���W�H�K�Q�L�N�D���N�D�R���L���Q�D���N�R�S�Q�X����

�3�U�R�E�O�H�P���P�R�å�H���E�L�W�L���G�R�S�U�H�P�D���R�S�U�H�P�H���L���W�H�K�Q�L�N�H���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�X���O�R�N�D�F�L�M�X�����7�R���P�R�å�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L���L�]�U�D�G�X��

�ã�O�M�X�Q�þ�D�Q�L�K���F�H�V�W�D���L�O�L���F�H�V�W�D���S�U�H�N�R���O�H�G�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D (Cowin et al., 2015). 

 

Slika 3-3. Pola�J�D�Q�M�H�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�L�]�D�O�L�F�D (Bureau of Safety and Environmental 

Enforcement, 2015) 

 �=�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�G���E�U�D�]�G�D�Q�M�D���O�H�G�D�����L�V�S�L�U�D�Q�M�D���W�O�D���R�N�R���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���N�U�R�]���U�X�S�X���X��

ledu, izvijanja cijevi zbog visoke temperature i tlaka na kojima cjevovod radi, izvijanja zbog 

smrzavanja/odmrzavanja tla i drugih, cjevovod mora biti konstruiran da pod�Q�H�V�H�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�D��

savijanja. �0�R�J�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �G�L�]�D�M�Q�L�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���� �D�O�L�� �V�H�� �P�R�U�D�M�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L��
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propisi. �.�R�G���Y�D�U�H�Q�M�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���V�X���P�D�Q�M�L���Q�H�J�R���N�R�G��konvencionalnih cjevovoda zbog 

�Y�H�ü�L�K�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� Zavarivanje i kasnija inspekcija spoj�H�Y�D�� �V�O�L�þ�Q�L�� �V�X�� �N�D�R�� �N�R�G���þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �R�Y�M�H�ã�H�Q�L�K��

usponskih cijevi (engl. steel catenary riser). �7�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���L���E�U�R�M���S�R�S�U�D�Y�D�N�D��

pa tako i vrijeme izgradnje cjevovoda. �'�Y�L�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �V�S�R�M�H�Q�H�� ���H�Q�J�O����

double jointed) prije transporta na samu lokaciju cjevovoda kako bi se smanjilo vrijeme 

varenja na ledu. I�]�Y�R�ÿ�D�þ���U�D�Gova mo�å�H���W�D�N�R���V�P�D�Q�M�L�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���V�S�D�M�D�Q�M�D���F�L�M�H�Y�L���R�W�S�U�L�O�L�N�H���Q�D���S�R�O�D�����D��

time i smanjiti broj popravaka (Cowin et al., 2015). 

 �$�N�R�� �S�U�R�M�H�N�W�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Nablova �R�Q�L�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �X��

posebni jarak nedaleko od cjevovoda �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �E�L�� �N�D�Eeli za napajanje instalirani blizu 

cjevovoda mogli izazvati probleme. Naime, oni generiraju topl�L�Q�X���N�R�M�D���P�R�å�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���L�]�Y�L�M�D�Q�M�H��

cijevi ili otapanje i slijeganje tla. �2�S�W�L�þ�N�L�� �N�D�Eeli se koriste za komunikaciju, nadzor topline 

cjevovoda �L���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �2�Q�L���V�H���R�E�L�þ�Q�R �V�W�D�Y�O�M�D�M�X���]�D�M�H�G�Q�R���V���F�M�H�Y�R�Y�R�G�R�P���E�X�G�X�ü�L���G�D��

ne stvaraju nikakvu toplinu (Cowin et al., 2015). 

 �8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���R�S�L�V�D�Q�H���W�L�S�L�þ�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���W�L�M�H�N�R�P���J�U�D�G�Q�M�H cjevovoda. Opis je temeljen 

na aktivnostima gradnje cjevovoda u Beaufortovom moru na Aljasci, pa se pretpostavlja da se 

�F�M�H�Y�R�Y�R�G�� �S�U�R�W�H�å�H�� �R�G��umjetnog otoka do kopna gdje se povezuje s kopnenim cjevovodom. 

Djelatnosti treba prilagoditi prema potrebi, ovisno o jedinstvenim uvjetima i konfiguraciji 

pojedinog projekta. Redoslijed aktivnosti (Cowin et al., 2015): 

1. Predspajanje cijevi 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���Q�H�N�H���F�L�M�H�Y�L���V�H���V�S�D�M�D�M�X���S�U�L�M�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���Q�D���J�U�D�G�L�O�L�ã�W�H���N�D�N�R���E�L��se 

�V�P�D�Q�M�L�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���Q�D���O�H�G�X�����7�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �U�D�Q�L�M�L���D�Q�J�D�å�P�D�Q���L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �U�D�G�R�Y�D���N�D�N�R bi 

se obavilo zavarivanje i ispitivanje cijevi po zadanim propisima. �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R�J��

postupka cijevi su spremne za transport na projektnu lokaciju. 

2. �,�]�U�D�G�D���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���F�H�V�W�D���Q�D���O�H�G�X 

�0�R�U�V�N�L���O�H�G���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���]�D�G�H�E�O�M�D�Q�M�H���G�X�å���U�X�W�H���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���N�D�N�R���E�L��se stvorila stabilna radna 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �,�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �F�H�V�W�D�� �L�� �U�D�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H, kako �M�H�� �Y�H�ü��

spomenuto, �P�R�å�H�� �S�R�þ�H�W�L�� �þ�L�P�� �M�H�� �O�H�G�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �þ�Y�U�V�W�� �G�D�� �S�R�G�Q�H�V�H�� �G�R�O�D�]�D�N�� �R�S�U�H�P�H�� �]�D��

�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �O�H�G�D����P�R�G�U�X�þ�Ma �J�G�M�H�� �V�H�� �O�H�G�� �P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R�� �R�V�O�D�Q�M�D�� �Q�D�� �P�R�U�V�N�R�� �G�Q�R�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H 

koriste kao lokacije �]�D�� �S�R�W�S�R�U�X�� �J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X�� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�G�O�D�å�H�� �R�S�U�H�P�D�� �L��

materijali. �6�D�Y���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���V�H���S�U�L�N�X�S�L���N�R�S�D�Q�M�H�P���U�R�Y�R�Y�D���R�G�O�D�å�H���V�H���Q�D���W�D�N�Y�D���P�M�Hsta. U 
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protivnom, �G�D���V�H���R�G�O�D�å�H���Q�D���S�O�X�W�D�M�X�ü�H�P���O�H�G�X���]�E�R�J���S�U�H�Y�H�O�L�N�H���W�H�å�L�Q�H���O�H�G���E�L���S�X�N�Q�X�R���L�O�L���V�H��

�V�S�X�V�W�L�R���L�V�S�R�G���U�D�]�L�Q�H���P�R�U�D���ã�W�R���E�L���N�D�V�Q�L�M�H���R�W�H�å�D�O�R���Q�M�H�J�R�Y�R���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���]�D�W�U�S�D�Y�D�Q�Ma 

rovova. �3�R�W�U�H�E�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�G�D���]�D���V�L�J�X�U�Q�X���S�R�W�S�R�U�X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D���G�X�å���U�X�W�H��

cjevovoda mora se utvrditi tijekom planiranja gradnje. �2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �J�G�M�H�� �M�H�� �G�X�E�L�Q�D�� �P�R�U�D��

�P�D�Q�M�D�� �R�G�� �������� �P�H�W�D�U�D�� �O�H�G�� �V�H�� �S�R�G�H�E�O�M�D�Y�D�� �W�R�O�L�N�R�� �G�D�� �V�H�� �R�V�O�R�Q�L�� �Q�D�� �G�Q�R�� �L�� �E�X�G�H�� �R�N�R�� �W�U�H�ü�L�Q�H��

metra izn�D�G�� �U�D�]�L�Q�H�� �P�R�U�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �ã�W�R�� �G�D�M�H���O�H�G���G�H�E�O�M�L�Q�H�� �G�R�� ���� �P�H�W�U�D����Na dubinama mora 

�Y�H�ü�L�P�� �R�G�� ��������metara �O�H�G�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �R�G�� �������� �G�R�� ���� �P�H�W�U�D����Led se 

�S�R�G�H�E�O�M�D�Y�D�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �V�Y�U�G�O�L�P�D�� �L�]�E�X�ã�H�� �U�X�S�H�� �X�� �Q�M�H�P�X�� �G�R�� �P�R�U�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�X�P�S�D�P�D�� �V�H��

zatim voda dovodi na nje�J�R�Y�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �3�R�S�O�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��

�V�H���P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�Hda za 2,5 do 4 centimetra na dan. �1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �O�H�G�D���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�H�O�L�W�L�� �V�O�D�W�N�R�P�� �Y�R�G�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D��

�L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W. Izgradnja cesta i zadebljanje leda u �%�H�D�X�I�R�U�W�R�Y�R�P���P�R�U�X���R�E�L�þ�Q�R���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��

u prvoj polovici prosinca, a �]�D�Y�U�ã�D�Y�D �X���Y�H�O�M�D�þ�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P, to ovisi o potrebnoj debljini 

leda i duljini rute cjevovoda. �/�H�G���V�H���P�R�U�D���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�H��

�F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���W�D�N�R���G�D���V�H���þ�L�Vti snijeg s njega i zalijeva prema potrebi. 

3. Rezanje leda 

�'�X�å���U�X�W�H���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���S�R�W�U�H�E�Q�R��je napraviti prorez u ledu kroz koji se kasnije kopa rov. 

�â�L�U�L�Q�D�� �L�]�U�H�]�D�Q�R�J�� �X�W�R�U�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �G�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �V��

potrebnom opremom. Primjer stroja koji se koristi za izrezivanje leda prikazan je na 

slici 3-4. Led se izrezuje u blokove i uklanja s radnog prostora kako ne bi ometao 

�G�D�O�M�Q�M�H���U�D�G�R�Y�H���L���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Q�D���S�O�X�W�D�M�X�ü�H�P���O�H�G�X�� 

 

Slika 3-4. Stroj za rezanje leda (www.vermeer.com, 2020) 
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4. Kopanje rova 

�.�R�S�D�Q�M�H�� �U�R�Y�D�� �]�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�� �P�R�å�H�� �S�R�þ�H�W�L�� �N�D�G�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H���S�R�V�W�L�J�Q�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��

�G�H�E�O�M�L�Q�D�� �O�H�G�D�� �L�� �L�]�U�D�G�L�� �X�W�R�U�� �X�� �O�H�G�X���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �G�X�O�M�L�Q�L�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �L�� �]�E�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J��

vremena gradnje �S�U�R�M�H�N�W�� �ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L�� �L�V�N�D�S�D�Q�M�H�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �P�M�H�V�W�D�� �G�X�å�� �Uute 

cjevovoda istovremeno. �5�R�Y�R�N�R�S�D�þ�L���V�X���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���V���S�R�Q�W�R�Q�V�N�L�P���S�R�G�Y�R�]�Mem, prednjim 

�L���L�O�L�� �]�D�G�Q�M�L�P�� �X�W�R�Y�D�U�L�Y�D�þ�H�P�� �L�� �R�V�W�D�O�R�P�� �R�S�U�H�P�R�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�P�� �]�D�� �L�V�N�D�S�D�Q�M�H�� �L�� �S�R�Q�R�Y�Q�R��

zatrpavanje rovova. Kako bi bili sigurni da dubina rova �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��i da je dno rova 

ravno, �S�U�L�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���F�L�M�H�Y�L���R�Q���V�H���S�U�H�J�O�H�G�D�Y�D���L�����þ�L�V�W�L��ako je potrebno. Raspon dubina 

�L���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���J�U�X�E�R�V�W���Q�M�H�J�R�Y�R�J���G�Q�D���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���W�L�M�H�N�R�P���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���J�U�D�G�Q�M�H���S�U�R�M�H�N�W�D�� 

5. Spajanje cijevi 

�.�D�G�D�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �U�R�Y�D�� �L�V�N�R�S�D��istovremeno se �S�R�þ�L�Q�M�H��s operacijom spajanja 

cijevi te polaganjem cjevovoda. �&�L�M�H�Y�L���V�H���G�R�Y�R�]�H���L���V�O�D�å�X���X���Q�L�] �E�O�L�]�X���V�D�P�R�J���U�R�Y�D���J�G�M�H���ü�H��

�V�H�� �V�S�D�M�D�W�L�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P���� �.�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �Q�H�N�H�� �V�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �G�R�Y�R�]�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�M�H�Q�H��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�ã�W�H�Gjelo vrijeme. Za spajanje cijevi koriste se kvalificirani varioci i 

odobreni postupci zavarivanja. Nekoliko mobilnih stanica s opremom za zavarivanje 

koristi se istovremeno kako bi se spojio niz cijevi. �.�D�N�R�� �V�H�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Y�L�ã�H��

�Q�L�]�R�Y�D���F�L�M�H�Y�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D�����R�Q�H���V�H���S�U�L�M�H���V�S�D�M�D�Q�M�D���X���V�Q�R�S���R�S�ü�H�Q�L�W�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X tako 

�G�D���M�H���R�Q�D���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���Q�D�M�E�O�L�å�H���U�R�Y�X�����=�D�W�L�P���V�H���X�]���Q�M�X���S�R�O�D�å�X���L�O�L���R�G�P�R�W�D�Y�D�M�X���F�L�M�H�Y�L��

manjeg promjera. �1�D�N�R�Q�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �F�L�M�H�Y�L�� �V�Y�L�� �Y�D�U�R�Y�L�� �V�H�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Y�D�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�ã�O�D�� �L��

�R�W�N�O�R�Q�L�O�D�� �V�Y�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �,�Q�V�S�H�N�F�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�L�� �L�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� Nakon 

�S�U�H�J�O�H�G�D�� �Q�D�� �V�Y�D�N�L�� �Y�D�U�� �V�H�� �Q�D�Q�R�V�L�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�S�R�M�� �E�L�R�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q����Ako je jedan niz 

�F�L�M�H�Y�L���X���F�M�H�Y�R�Y�R�G�X���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���N�D�R���F�L�M�H�Y���X�Q�X�W�D�U���F�L�M�H�Y�L�����S�U�Y�R���ü�H���V�H���]�D�Y�D�U�L�W�L���F�L�M�H�Y�L���P�D�Q�M�H�J��

�S�U�R�P�M�H�U�D�����D���]�D�W�L�P���Y�H�ü�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D. Nakon toga se cijevi manjeg promjera pro�Y�O�D�þ�H���N�U�R�]��

�Q�L�]�� �Y�H�ü�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D���� �,�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�R�M�D�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �Q�L�]�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �ü�H�� �V�H�� �V�S�R�M�L�W�L 

�S�U�L�M�H�� �S�U�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�����,�]�P�H�ÿ�X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�G�Y�R�M�Q�L�F�L�� �N�D�N�R��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���F�L�M�H�Y���Q�H���E�L���O�H�å�D�O�D���Q�D���G�R�Q�M�R�M���V�Wijenci vanjske cijevi. Jednom kad je niz cijevi 

�V�S�R�M�H�Q�� �R�Q�� �V�H�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Y�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�ã�O�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �Y�D�Q�M�V�N�R�M�� �R�E�O�R�]�L�� �L�� �Q�D�� �Q�M�H�J�D�� �V�H��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���D�Q�R�G�H���X���R�E�O�L�N�X���S�U�V�W�H�Q�D���U�D�G�L���N�R�U�R�]�L�Y�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H�� 

6. Spajanje snopa cijevi 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �L�]�U�D�G�H�� �V�Y�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �R�Q�H�� �V�H�� �V�S�D�M�D�M�X�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �X�� �M�H�G�D�Q�� �V�Q�R�S�� �Fijevi. 

�6�S�D�M�D�Q�M�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�R�V�D�þ�D�� �Q�D���F�L�M�H�Y�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D���� �2�V�W�D�O�L�� �Q�L�]�R�Y�L��
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�F�L�M�H�Y�L���V�H���]�D�W�L�P���S�R�G�L�å�X���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���V�Y�R�M�H���P�M�H�V�W�R���Q�D���Q�R�V�D�þ�X����Kada su svi nizovi cijevi 

�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L���Q�D���Q�R�V�D�þ�X���F�M�H�Y�R�Y�R�G���M�H���V�S�U�H�P�D�Q���]�D���S�R�O�D�J�D�Q�M�H���X���U�R�Y�� 

7. Polaganje cijevi 

�3�R�O�D�J�D�Q�M�H�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �R�G�P�D�K�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �U�R�Y�D���� �'�L�]�D�O�L�F�H�� �S�R�U�H�G�D�Q�H�� �X�]�� �U�R�Y��

�S�R�G�L�å�X���V�Q�R�S���F�L�M�H�Y�L���L���O�D�J�D�Q�R���J�D���V�S�X�ã�W�D�M�X���X���U�R�Y����Ako je potrebno zagrijavanje bilo kojeg 

dijela cjevovoda, ono se radi tijekom polaganja cjevovoda kako bi se postigla �å�H�O�M�H�Q�D��

temperatur�D�� �X�J�U�D�G�Q�M�H���� �3�U�H�J�O�H�G�� �S�R�O�R�å�H�Q�R�J�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �L�� �]�D�W�U�S�D�Y�D�Q�M�H�� �U�R�Y�D�� �V�O�L�M�H�G�H�� �X�E�U�]�R��

nakon polaganja. Kod polaganja cjevovoda na umjetnim otocima i prilazima kopnu 

�U�R�Y�R�Y�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �ã�L�U�L�� �M�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �ã�O�M�X�Q�þ�D�Q�X�� �S�R�G�O�R�J�X�� �S�U�L�M�H��

stavljanja �F�L�M�H�Y�L���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�D�� �L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �G�L�]�D�O�L�F�D�P�D�� �G�X�O�M�H�J�� �N�U�D�N�D�� �]�D��

�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �V�Q�R�S�D�� �F�L�M�H�Y�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U, rov bi trebalo poplaviti kako bi se smanjila 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���� 

8. Polaganje kablova 

�2�S�W�L�þ�N�L�� �N�D�E�O�R�Y�L�� �L�� �N�D�E�O�R�Y�L�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H��dopremaju se na lokaciju namotani na bubanj. 

�=�D�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X�� �N�D�E�O�R�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�X�� �J�U�L�M�D�Q�D�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�R�� �G�D�� �V�X�� �N�D�E�O�R�Y�L��

zagrijani tijekom odmatanja i postavljanja. Ako se kablovi postavljaju u zasebni rov 

koriste se plugovi za postavljanje kablova prikazani na slici 3-5 ili strojevi za 

izrezivanje leda pokazani ranije (slika 3-4). �.�D�P�L�R�Q���V���Q�D�P�R�W�D�Q�L�P���N�D�E�O�R�Y�L�P�D���L���J�U�L�M�D�þ�H�P��

vozi se ispred stroja za postavljanje kablova tako da kablovi odmah nakon odmatanja 

�V�S�X�ã�W�D�M�X���X���U�R�Y�� 

 

Slika 3-5. Plug za postavljanje kablova (lancier-cable.de, 2020) 

9. Zatrpavanje rovova 

�$�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �R�N�R�� �R�E�D�O�H�� �J�G�M�H�� �V�H�� �O�H�G�� �S�U�X�å�D�� �G�R�� �P�R�U�V�N�R�J�� �G�Q�D�� �V�D�Y�� �L�V�N�R�S�D�Q�L��

materijal se nalazi blizu rova �S�D�� �M�H�� �L�� �]�D�W�U�S�D�Y�D�Q�M�H�� �E�U�å�H���� �.�R�G�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�H�J�� �O�H�G�D�� �L�V�N�R�S�D�Q�L��
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materijal se nalazi na udaljenoj lokaciji te prvo mora biti dovezen natrag do rova kako 

b�L���S�R�þ�H�O�R���]�D�W�U�S�D�Y�D�Q�M�H�����ã�W�R���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���E�U�]�L�Q�X���]�D�W�U�S�D�Y�D�Q�M�D����Za zatrpavanje rova je 

najbolji nedavno iskopani materijal. Materijal koji dulje stoji je smrznut te zbog toga 

ne nasjeda dobro oko cjevovoda o�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���S�U�D�]�Q�L�Q�H oko cijevi. Na takvim mjestima 

�P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���L�]�Y�L�M�D�Q�M�D �F�L�M�H�Y�L���]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���N�R�M�R�M���F�M�H�Y�R�Y�R�G���U�D�G�L���� 

10. Testiranje cjevovoda 

Nakon izgradnje cjevovod se testira �Q�D�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �X�� �Q�M�H�J�D�� �X�W�L�V�Q�H�� �I�O�X�L�G�� �V��

nisko�P���W�R�þ�N�R�P���O�H�G�L�ã�W�D���N�R�M�L���]�Ddovoljava potrebne propise. Svaki niz u snopu cjevovoda 

�P�R�å�H���V�H���W�H�V�W�L�U�D�W�L���M�H�G�D�Q���L�]�D���G�U�X�J�R�J�D���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���I�O�X�L�G�D���L�]���M�H�G�Q�R�J���Q�L�]�D���X���G�U�X�J�L���N�D�N�R���E�L��

�V�H���V�P�D�Q�M�L�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�V�W�Q�R�J���I�O�X�L�G�D�����=�D��uklanjanje vode iz cjevovoda mogu se 

koristiti obroci metanola koji se protiskuju kroz cjevovod. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

protisnuti pametne �þ�L�V�W�D�þe cjevovoda �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G�� �þ�L�V�W�D�þ�D�� �]�D�� �P�D�S�L�U�D�Q�M�H�� �W�U�D�V�H��

cjevovoda, kalipera �L�� �þ�L�V�W�D�þ�D�� �]�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �F�L�M�H�Y�L���� �3�D�P�H�W�Q�L�� �þ�L�V�W�D�þ�� �]�D��

mapiranje trase se koristi kako bi se mogla pratiti potencijalna pomicanja cjevovoda 

kroz njegov radni vijek. Njega je dovoljno protisnuti kroz jedan niz u snopu cjevovoda, 

�D�� �W�R�� �M�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �Sroizvodna linija cjevovoda. Materijal kojim je zatrpan rov mora biti 

potpuno odmrznut prij�H�� �S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �X�� �S�X�Q�L�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �U�D�G �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�X�å�L�R��

potrebni otpor izvijanju cijevi. U dubokim rovovima s jako smrznutim materijalom 

�R�G�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �S�R�W�U�D�M�D�W�L���J�R�G�L�Q�D�P�D�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H��

materijala. Zagrijavanje cjevovoda ka�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�W�R�S�L�R�� �R�N�R�O�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �Q�D�N�R�Q��

�]�D�Y�U�ã�H�Q�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �þ�L�V�W�D�þ�L�P�D���� �=�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�R�P��

grijanog fluida kroz jedan ili dva niza cijevi u snopu cjevovoda kroz unaprijed 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �I�O�X�L�G�D�� �V�H�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �N�D�N�R�� �]�D�V�L�S�� �S�R�V�W�X�S�Q�R��

odmrzava od cjevovoda prema gore. 

 �1�D�� �Q�D�I�W�Q�R�P�� �S�R�O�M�X�� �1�R�U�W�K�V�W�D�U�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�Y�L�� �S�R�G�Y�R�G�Q�L�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�� �Q�D�� �$�U�N�W�L�N�X�� �N�R�M�L�� �V�H��

sastojao od naftovoda i utisnog plinovoda�����&�L�M�H�Y�L���V�X���Y�D�U�H�Q�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V���U�D�G�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���N�R�M�L��

se nalazio na �O�H�G�X�����D���N�D�N�R���E�L���V�H���O�H�G���S�R�G�H�E�O�M�D�R���L���R�þ�Y�U�V�Q�X�R���S�X�P�S�D�Q�D���M�H���P�R�U�V�N�D���Y�R�G�D���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����=�D�W�L�P���M�H���F�M�H�Y�R�Y�R�G���V�S�X�ã�W�D�Q���X���U�R�Y���G�X�E�L�Q�H�����������P�H�W�D�U�D (Li et al., 2015). Osim cjevovoda 

Northstar �M�R�ã�� �V�X�� �G�Y�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �Q�D�� �$�O�M�D�V�F�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�R�P�� �J�U�D�G�Q�M�H�� �V�� �O�H�G�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

(cjevovodi na poljima Ooogurk i Nikaitchuq). �1�H�N�L�� �R�G�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�� �M�R�ã�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �R�Y�R�P��

tehnikom su na kanadskom Arktiku, sjeveru Kaspijskog jezera, otoku Sahalin. Iako projekti 



22 
 

nalikuju, svaki od �R�Y�L�K�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �Q�D�� �V�Y�R�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�X�� �W�H�K�Q�L�N�X�� �L��

opremu kako bi se �]�D�Y�U�ã�L�R (Cowin et al., 2015).  
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4. �$�5�.�7�,�ýKO PODMORJE 

4.1. �%�X�ã�H�Q�M�H���D�U�N�W�L�þ�N�R�J���S�R�G�P�R�U�M�D 

 �=�D���L�]�U�D�G�X���E�X�ã�R�W�L�Q�D �X���S�O�L�ü�L�P���Y�R�G�D�P�D���$�U�N�W�L�N�D���V���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�P���R�F�H�D�Q�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L���G�X�å�L�P��

�S�O�R�Y�Q�L�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�P�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �V�D�P�R�S�R�G�L�å�X�ü�H�� �E�X�ã�D�ü�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� ���H�Q�J�O����jack-up platform) uz 

�S�U�L�P�M�H�Q�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �R�S�U�H�P�H�� �R�W�S�R�U�Q�H�� �Q�D�� �Q�L�V�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �6�D�P�R�S�R�G�L�å�X�ü�D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�D��

Endeavour tvrtke Mar�D�W�K�R�Q�� �M�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G�� �þ�H�O�L�N�D�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�� �P�L�Q�X�V�� ������ �ƒ�&�� �W�H�� �P�R�å�H��

�U�D�G�L�W�L���X���ý�X�N�R�W�V�N�R�P���L���%�H�D�X�I�R�U�W�R�Y�R�P���P�R�U�X�����5�X�V�N�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D���$�U�F�W�L�F�K�H�V�N�D�\�D���P�R�å�H���U�D�G�L�W�L���X���P�R�U�X��

�V���W�D�Q�N�L�P���O�H�G�R�P���L���G�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�L�Q�X�V���������ƒ�&�����8�]���V�D�P�R�S�R�G�L�å�X�ü�H���S�O�D�W�I�R�U�P�H���Q�D���P�D�Q�M�L�P���Gubina 

se koriste i �I�L�N�V�Q�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �D�U�P�L�U�D�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D���� �7�D�N�Y�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� �V�X��

�W�H�ã�N�H���� �þ�Y�U�V�W�H���L���P�R�J�X���L�]�G�U�å�D�W�L���X�G�D�U�H���Y�H�O�L�N�L�K���V�D�Q�W�L���O�H�G�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X�� �þ�H�V�W�R���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���V���W�R�U�Q�M�H�P��

�N�R�M�L�� �L�P�D�� �W�H�U�P�L�þ�N�X�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X���� �1�D�U�D�Y�Q�R���� �X�� �S�O�L�W�N�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �L��s 

umjetnih otoka a�N�R�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �W�R�� �G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���� �3�O�X�W�D�M�X�ü�D�� �E�X�ã�H�ü�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�S�R�O�X�X�U�R�Q�M�L�Y�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� �L�� �E�X�ã�D�ü�L�� �E�U�R�G�R�Y�L���� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �G�X�E�O�M�L�K�� �Y�R�G�D�� �$�U�N�W�L�N�D���� �=�D��

�S�R�V�H�E�Q�X�� �D�U�N�W�L�þ�N�X�� �N�O�L�P�X�� �L�� �P�R�U�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �S�O�D�W�I�R�Ume i brodovi za bu�ã�H�Q�M�H�� �N�R�M�L��

�P�R�J�X���L�]�G�U�å�D�W�L���Q�L�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����M�D�N�H���Y�M�H�W�U�R�Y�H���L���V�X�G�D�U�H���V�D���V�D�Q�W�D�P�D���O�H�G�D��(Li et al., 2015). 

4.2. Proizvodnja na Arktiku 

 Eksploatacija ugljikovodika na Arktiku je uglavnom vrlo slaba. Do 2000. godine samo 

je 7 projekata na moru privedeno proizvodnji, a od 2000. do 2014. godine �M�R�ã���������S�U�R�M�H�N�D�W�D���R�G��

22 planirana. Projekti su �R�G�J�D�ÿ�D�Q�L�� �L�O�L�� �R�W�N�D�]�D�Q�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �]�E�R�J�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �L �W�H�ã�N�R��

ostvarive �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�H���S�R�G�U�ã�N�H���Q�D���D�U�N�W�L�þ�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���Q�D�S�U�H�W�N�X���� �U�D�]�Y�R�M��

se ubrzao posljednjih godina. Za proizvodnju ugljikovodika �L�]���D�U�N�W�L�þ�N�R�J���S�R�G�P�R�U�M�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���L�O�L��

je u planu sedam sustava proizvodnje (Li et al., 2015): 

�x betonske gravitacijske platforme povezane s transportnim cjevovodom, 

�x umjetni otoci povezani s transportnim cjevovodom, 

�x p�O�D�W�I�R�U�P�H�� �U�H�ã�H�W�N�D�V�We konstrukcije povezane s transportnim cjevovodom i kopnenim 

terminalom, 

�x proizvodnja s kopna, 
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�x podmorski proizvodni sustav (engl. subsea production system) s kopnenim 

terminalom, 

�x p�O�X�W�D�M�X�ü�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���L���L�V�W�R�Y�D�U�����H�Q�J�O����Floating, Production, 

Storage and Offloading - FPSO) povezana s podmorskim proizvodnim sustavom i 

�x p�O�X�W�D�M�X�üe platforme povezane s podmorskim proizvodnim sustavom. 

 �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���E�H�W�R�Q�Vke gravitacijske platforme, a zatim slijede FPSO postrojenja, 

podmorski proizvodni sustavi i umjetni otoci. �%�X�ã�R�W�L�Q�H���X���D�U�N�W�L�þ�N�R�P���S�R�G�P�R�U�M�X���V�X���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R��

�E�X�ã�H�Q�H���V���S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K���S�O�D�W�I�R�U�P�L���R�W�S�R�U�Q�L�K���Q�D��sudare sa santama leda�����S�R�M�D�þ�D�Q�L�K���I�L�N�V�Q�L�K���S�O�D�W�I�R�U�P�L���L��

umjetni�K�� �R�W�R�N�D���� �8�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �G�D�� �ü�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�G�X�E�O�M�L�K�� �Y�R�G�D���� �=�D�� �W�R�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �Q�R�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �U�H�G�L�]�D�M�Q�L�U�D�W�� �ü�H�� �V�H �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �W�L�S�R�Y�L��

platformi i postrojenja. 

4.3. Sustavi proizvodnje na malim dubinama mora 

4.3.1. Betonske gravitacijske platforme povezane s transportnim cjevovodom 

 Betonske gravitacijske platforme se oslanjaju na morsko dno, a sastoje se od 

spremnika na dnu platforme���� �M�H�G�Q�R�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �V�W�X�S�R�Y�D�� �L�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H��

�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H�� �J�O�D�Y�H���� �S�U�Rcesni dio i stambeni dio. �&�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�� �V�W�X�S�R�Y�L�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�H�� �V��

gornjim dijelom platforme. �,�]�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���R�G���D�U�P�L�U�D�Q�R�J���E�H�W�R�Q�D���L���þ�H�O�L�N�D�����3�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���L���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�D��

�Q�D�I�W�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �S�U�Y�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�� �Q�D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�L���� �D�� �]�D�W�L�P�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�� �Q�D�� �N�R�S�Q�R�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�R�P�� �L�O�L��

tankerima. Prednost takvih platformi u odnosu na ostale je �ã�W�R���P�R�J�X���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���Y�H�O�L�N�L���W�H�U�H�We na 

svojem gornjem dijelu, imaju �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�H�� �]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D, jako su 

�þ�Y�U�V�W�H���L���V�W�D�E�L�O�Q�H�����D���D�U�P�L�U�D�Q�L���E�H�W�R�Q���S�U�X�å�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���V�X�U�R�Y�H���D�U�N�W�L�þ�N�H���X�Y�M�H�W�H���L���N�R�U�R�]�L�M�X���P�R�U�V�N�H��

vode. Mana gravitacijskih platformi je visoka cijena �L�� �V�O�D�E�D�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �ã�W�R�� �R�W�H�å�D�Y�D��

�G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �Q�D�� �U�D�G�Q�X�� �O�R�N�D�F�L�M�X. Tegljenje i postavljanje platforme �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �V�D�P�R�� �W�L�M�H�N�R�P��

�S�O�R�Y�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D���N�R�M�L���M�H���þ�H�V�W�R���N�U�D�W�D�N���Q�D���$�U�N�W�L�N�X����Iako se rijetko koriste u drugim regijama, na 

Arktiku su se pokazale dobre za dubine mora manje od 200 metara. Koriste se u projektima 

Hibernia u Kanadi, te Sahalin 2 i Prirazlomnoye u Rusiji (Li et al., 2015). Naftno polje 

�+�L�E�H�U�Q�L�D���Q�D�O�D�]�L���V�H�����������N�L�O�R�P�H�W�D�U�D���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R���R�G���N�D�Q�D�G�V�N�R�J���J�U�D�G�D���6�W�����-�R�K�Q�����Q�D���G�X�E�L�Q�L��mora od 

oko 80 metara. Istoimena platforma Hibernia prikazana na slici 4-1 dotegljena je na lokaciju 

1997 godine�����9�L�V�R�N�D���M�H�����������P�H�W�U�D�����W�H���P�R�å�H���R�E�U�D�G�L�W�L��36 000 m3 sirove nafte dnevno. Podvodni 
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spremnici visine 111 metara imaju kapacitet �]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�������������������P3 nafte (www.hibernia.ca, 

2020). 

 

Slika 4-1. Platforma Hibernia (mwws.nl, 2020) 

4.3.2. Umjetni otoci povezani s transportnim cjevovodom 

 Umjetni se otoci �R�E�L�þ�Q�R�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �R�J�U�D�G�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�]�Q�X�W�U�D�� �]�D�V�L�S�D�Q�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�����.�D�R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �S�L�M�H�V�D�N���� �Y�U�H�ü�H�� �V�� �S�L�M�H�V�N�R�P���� �ã�O�M�X�Q�D�N����

nepropusne barijere �R�G�� �þ�H�O�L�N�D�� �L�� �E�H�W�R�Q�D�� �L�W�G�� �,�P�D�M�X�� �V�W�D�E�L�O�D�Q�� �E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U���� �R�W�S�R�U�Q�L�� �V�X�� �Q�D��

udare santi leda i �V�Q�D�å�Q�H�� �R�O�X�M�H�� �8�P�M�H�W�Q�L�� �R�W�R�F�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �N�R�S�Q�H�Q�L operativni prostor za 

eksploataciju polja koja se nalaze na moru. �7�D�N�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �E�X�ã�H�üe tornjeve i 

postrojenja za preradu ugljikovo�G�L�N�D���Q�D���V�D�P�R�P���R�W�R�N�X�����D���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�X���Q�D�I�W�X���L�O�L���S�O�L�Q���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L��

na kopno podvodnim cjevovodom. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �X�P�M�H�W�Q�L�K�� �R�W�R�N�D�� �]�D�K�Wijeva velike 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�L�M�H�V�N�D�����ã�O�M�X�Q�N�D���L�O�L���N�D�P�H�Q�D �N�R�M�L���V�H���R�E�L�þ�Q�R���L�]�Y�O�D�þ�L���V���P�R�U�V�N�R�J���G�Q�D���L�O�L���G�R�S�U�H�P�D���V���R�E�O�L�å�Q�M�H��

obale. To zaht�L�M�H�Y�D�� �G�X�J�R�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Y�H�ü�L�P�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã����

Umjetni otoci mogu se koristiti na jako malim dubinama mora, a primijenjeni su na projektima 

uz obalu Aljaske, na poljima Northstar (slika 4-2), Nikaitchuq i Oooguruk (Li et al., 2015). 



26 
 

 

Slika 4-2. Umjetni otok Northstar tijekom ljeta (lijevo) i zime (desno) (www.fircroft.com, 

2020; mapio.net, 2020) 

4.3�������� �3�O�D�W�I�R�U�P�H�� �U�H�ã�H�W�N�D�V�W�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�P�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�R�P i kopnenim 

terminalom 

 �7�D�N�Y�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�L�P�D�� �ã�L�U�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �Q�D�� �D�U�N�W�L�þ�N�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�D���P�D�Q�M�L�P���G�X�E�L�Q�D�P�D���P�R�U�D�����P�D�Q�M�L�P���R�G�����������P�H�W�D�U�D�������0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�O�D�W�I�R�U�P�H���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�H��

konstrukcije �Q�H�� �P�R�J�X�� �L�]�G�U�å�D�W�L�� �W�H�ã�N�H�� �R�F�H�D�Q�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �S�R�S�X�W�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �O�H�G�� �Q�D 

Arktiku. Stoga se koriste u �S�U�H�G�M�H�O�L�P�D�� �V�� �X�P�M�H�U�H�Q�L�M�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �M�X�å�Q�H����

Aljaske (Li et al., 2015). 

4.3.4. Proizvodnja s kopna 

 �/�H�å�L�ã�W�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �E�O�Lzu obale mogu se eksploatirati �E�X�ã�R�W�L�Q�Dma na obali. To se 

�S�R�V�W�L�å�H���L�]�U�D�G�R�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D���Y�H�O�L�N�R�J���G�R�V�H�J�D �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���N�R�M�D���V�H���L�Q�D�þ�H���N�R�U�L�V�W�H���Q�D���N�R�S�Q�X����Takvim 

�Q�D�þ�L�Q�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �X�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �X�P�M�H�Wne otoke ili neke 

�S�O�D�W�I�R�U�P�H���� �3�R�W�H�ã�N�R�ü�H���N�R�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���N�R�G���R�Y�H���P�H�W�R�G�H���V�X���S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�D�Q�D�O�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�����V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��

kanala, kvaliteta isplake i �E�X�ã�D�ü�H�J�� �D�O�D�W�D�� �L�W�G����Projekt Liberty BP-a i Veni na Sahalinu su 

�S�O�D�Q�L�U�D�Q�L���E�L�W�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q (Li et al., 2015). 
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4.4. �6�X�V�W�D�Y�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���Q�D���Y�H�ü�L�P���G�X�E�L�Q�D�P�D���P�R�U�D 

4.4.1. Podmorski proizvodni sustav s kopnenim terminalom 

 Podmorski proizvodni sustav �X�ã�D�R���M�H���X���S�U�L�P�M�H�Q�X 1970-�L�K���J�R�G�L�Q�D���X���1�R�U�Y�H�ã�N�R�P���P�R�U�X���W�H��

�M�H�� �R�G�� �W�D�G�D�� �Y�D�å�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �Q�D�I�W�Q�R-plinska polja na moru. �6�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H�� �J�O�D�Y�H����

cijevnog razdjelnika, erupci�M�V�N�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D����podvodnih kompresora ili pumpi, cjevovoda itd. 

Cjevovodima se prikupljeni ugljikovodici otpremaju do terminala na obali. �6�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �V�� �N�R�S�Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �G�R�V�H�J�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �X�P�M�H�W�Q�L�K�� �R�W�R�N�D�� �L�O�L��

platformi���� �]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���V�H��svi objekti nalaze na morskom dnu. Podmorski proizvodni sustav 

ost�D�Y�O�M�D���P�D�O�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã���W�H���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y���]�D���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���G�X�E�L�Q�D���P�R�U�D����Statoil je vodio u 

razvoju ove tehnologije, koja se �X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���Q�D���$�U�N�W�L�N�X����na poljima Snohvit i Ormen 

Lange. Snohvit je plinsko polje koje se nalazi u Barentsovom moru na dubinama mora od 250 

do 345 metara i 145 kilometara udaljeno od obale. �7�R���M�H���E�L�R���S�U�Y�L���S�U�R�M�H�N�W���X���$�U�N�W�L�þ�N�R�P���N�U�X�J�X��

razvijen od strane tvrtke Statoil koji je koristio podmorski proizvodni sustav, kojim se 

daljinski upravljalo s obale putem elektro-�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���N�D�E�O�D����Proizvedeni plin se transportirao 

plinovodom duljine 160 kilometara, promjera 71 centimetar do obalnog LNG terminala. 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L�� �G�L�R�N�V�L�G izdvojen iz proizvedenog plina je transportiran natrag na polje Snohvit gdje 

�V�H���X�W�L�V�N�L�Y�D�R���X���O�H�å�L�ã�W�H���N�D�N�R���E�L��se �R�G�U�å�D�Y�D�R���O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N (Li et al., 2015). 

4.4.2���� �3�O�X�W�D�M�X�ü�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�� �L�V�W�R�Y�D�U�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �S�R�G�P�R�U�V�N�L�P��

proizvodnim sustavom 

 Ovaj sustav proizvodnje koristi podmorski proizvodni sustav sa svim njegovim 

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �R�G�� �E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H�� �J�O�D�Y�H�� �G�R��sabirnih cjevovoda, ali umjesto transporta proizvedenog 

fluida �Q�D���N�R�S�Q�R���R�Q���V�H���S�R�P�R�ü�X���X�V�S�R�Q�V�N�L�K���F�L�M�H�Y�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���Q�D��brodove za tu namjenu (slika 4-

3). �7�D�N�Y�L�� �E�U�R�G�R�Y�L�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L��istovar nafte popularni su na projektima na 

moru diljem sv�L�M�H�W�D�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �Y�D�O�R�Y�H���� �ã�L�U�R�N�R�J�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �L�� �Y�H�O�L�N�L�K��

�V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�K�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�� �W�H�ã�N�L�� �X�Y�M�H�W�L���� �D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �U�L�]�L�F�L�� �R�G�� �V�X�G�D�U�D�� �V�D�� �V�D�Q�W�D�P�D�� �O�H�G�D��

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �W�D�N�Y�L�K�� �S�O�R�Y�L�Oa na Arktiku. �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �U�D�G�D�� �X��

�W�H�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����S�O�X�W�D�M�X�ü�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���L���L�V�W�R�Y�D�U���Q�D���$�U�N�W�L�N�X���L�P�D�M�X��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���U�D�]�O�L�N�D�����G�Y�R�V�W�U�X�N�L���W�U�X�S���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�U�L�O�L�N�R�P���V�X�G�D�U�D��

sa santama leda, brzo odvajanje i spajanje �Q�D���V�L�G�U�L�ã�Qi sustav kako bi brod mogao brzo otploviti 
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�X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�X�å�G�H���� �V�X�V�W�D�Y�� �V�L�G�U�H�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�� �G�D�� �P�R�å�H�� �L�]�G�U�å�D�W�L�� �Q�D�M�M�D�þ�X�� �R�O�X�M�X�� �X�� �]�D�G�Q�M�L�K�� �V�W�R��

godina. �.�R�U�L�V�W�H���V�H���X���1�R�U�Y�H�ã�N�R�P���P�R�U�X���L��zapadno od kanadskog otoka Newfoundland gdje su 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���E�O�D�å�L���X�Y�M�H�W�L���Q�H�J�R���Q�D���R�V�W�D�W�N�X���$�U�Ntika. To su projekti na poljima Goliat, White Rose, 

Terra Nova i Asgard A (Li et al., 2015). 

 

Slika 4-3. �3�O�X�W�D�M�X�ü�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�����L���L�V�W�R�Y�D�U���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V���S�R�G�P�R�U�V�N�L�P��

proizvodnim sustavom (www.industryprojectstechnology.com, 2019) 

4.4.3�����3�O�X�W�D�M�X�ü�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D��povezana s podmorskim proizvodnim sustavom 

 �3�O�X�W�D�M�X�ü�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��proizvodne platforme s nategom u nogama, spar i 

poluuronjive platforme koje se koriste diljem svijeta, ali nisu �E�D�ã���S�R�J�R�G�Q�H���]�D���W�H�ã�N�H���X�Y�M�H�W�H���Q�D��

Arktiku. Primijenjene su za projekte Shtokman, plinsko polje Asgard B i polje Heidrun. Kako 

bi se �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K�� �S�O�D�W�I�R�U�P�L�� �Q�D�� �$�U�N�W�L�N�X, razmatra se izgradnja nekih novih 

�S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �,�D�N�R�� �M�H�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �G�D�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �R�S�U�H�]�Q�H�� �X�� �L�]�E�R�U�X��

�Q�R�Y�L�K���L���S�U�L�P�M�H�Q�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D, �X���D�U�N�W�L�þ�N�L�P���W�H�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�Lma treba postupiti s oprezom. 

�$�U�N�W�L�N�� �Q�L�M�H�� �S�R�J�R�G�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �]�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�U�� �V�X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �Q�H�X�V�S�M�H�K�D�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�L (Li et 

al., 2015). 
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4.5. Novi tipovi platformi 

 Kompanija GustoMSC razv�L�M�D���P�R�G�H�O�H���S�O�D�W�I�R�U�P�L���S�R�J�R�G�Q�H���]�D���D�U�N�W�L�þ�N�H���X�Y�M�H�W�H�����5�D�G�L���V�H���R��

potpuno zatvorenim platformama kako bi oprema i ljudstvo maksimalno bilo �]�D�ã�W�L�üeni od 

ekstremnih uvjeta. �1�M�L�K�R�Y�H���V�H���V�D�P�R�S�R�G�L�å�X�üe �E�X�ã�D�ü�H���S�O�D�W�I�R�U�P�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���þ�H�W�L�U�L���Q�R�J�H���N�U�X�å�Q�R�J��

�S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �V �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�D���� �3�O�D�W�I�R�U�P�H�� �V�X�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �]�D��

�]�L�P�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �W�H�� �L�P�D�M�X�� �Q�D�N�R�ã�H�Q�L�� �W�U�X�S�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �]�E�R�J�� �O�H�G�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H��

plutanja. Mogu raditi na dubinama mora od 30 do 50 metara s debljinom leda do 2 metra. 

NanuQ 5000 �7�0���M�H���E�X�ã�D�ü�L���E�U�R�G���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���*�X�V�W�R�0�6�&���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���]�D���Q�L�V�N�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���S�R�G�U�X�þ�M�D���V���G�H�E�H�O�L�P���O�H�G�R�P�����0�R�å�H���U�D�G�L�W�L���N�U�R�]���F�L�M�H�O�X���J�R�G�L�Q�X���Q�D���G�X�E�L�Q�D�P�D���P�R�U�D���G�R��

���������� �P�H�W�D�U�D�� �V�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�� �O�H�G�R�P�� �G�H�E�O�M�L�Q�H��do ���� �P�H�W�U�D���� �=�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �P�R�å�H�� �V�H��

koristiti �S�U�L�Y�H�]�� �S�R�P�R�ü�X���V�L�G�U�H�Q�H���N�X�S�R�O�H���L�O�L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���� �3�R�J�R�G�D�Q���M�H���]�D���L�V�W�U�D�å�Q�R���L��

�U�D�]�U�D�G�Q�R�� �E�X�ã�H�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P�� �F�L�M�H�O�H���J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �$�U�N�W�L�N�D���� �1�D�� �V�O�L�F�L 4-4 je prikazan 

diz�D�M�Q�� �1�D�Q�X�4�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �E�U�R�G�D�� Kompanija Shell ima projekte za svoju potpuno zatvorenu 

platformu, ali na modelu betonske gravitacijske platforme s gornjim dijelom visoko iznad 

vode kako bi se izbjegla opasnost od velikih santi leda (Li et al., 2015).  

 

Slika 4-4. �%�U�R�G���]�D���E�X�ã�H�Q�M�H���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���W�L�S�D (www.gustomsc.com, 2020) 
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 Za ukapljivanje prirodnog plina mogu se koristiti kopnena postrojenja za ukapljivanje, 

�S�O�X�W�D�M�X�ü�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �L�� �Qajnovije, gdje se postrojenje za ukapljivanje nalazi na betonskoj 

gravitacijskoj platformi (slika 4-5). Kopnena postrojenja �Q�L�V�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�D���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���Qa 

Arktiku �]�E�R�J���Y�H�O�L�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L�K���L�]�D�]�R�Y�D���L���P�D�O�H���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���Q�L�V�N�R�P��

temperaturom, jakim vjetrovima, snijegom i ledom. �8�� �Q�H�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�L��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �R�N�Y�L�U�� �X�� �N�R�M�H�P�� �Y�R�G�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�O�H�ÿ�H�Q�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�Y�L�M�D�W�L�� �W�U�D�Q�V�S�Rrt. Betonske 

gravitacijske platforme s postrojenjem za ukapljiva�Q�M�H���S�O�L�Q�D���Q�X�G�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���N�R�M�H��

�L�P�D�M�X�� �N�R�S�Q�H�Q�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �L�� �R�Q�D�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�D�����*�R�U�Q�M�L�� �G�L�R���� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�� �G�L�R�� �V�O�L�þ�D�Q�� �M�H��

�R�Q�R�P�H���Q�D���S�O�X�W�D�M�X�ü�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�����2�V�W�D�W�D�N���S�O�D�W�I�R�U�P�H���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���D�U�P�L�U�D�Q�R�J���E�H�W�R�Q�D���N�R�M�L���M�H��

�S�U�L�N�O�D�G�D�Q���]�D���Q�L�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���O�H�G�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���N�R�S�Q�H�Q�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D���P�R�å�H���E�L�W�L��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���X���E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X���J�G�M�H���V�X���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���L���O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L���X�Y�M�H�W�L�����3�O�D�W�I�R�U�P�X���V�H���]�D�W�L�P��

�W�H�J�O�L���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�X���J�G�M�H���V�H���V�P�M�H�ã�W�D���Q�D���P�R�U�V�N�R���G�Q�R�����7�D�N�Y�H���S�O�D�W�I�R�U�P�H���L�P�D�M�X���G�R�Y�R�O�M�Q�X���W�H�å�L�Q�X���G�D���Q�H��

�P�R�J�X���E�L�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�H���L�O�L���S�R�P�D�N�Q�X�W�H���X�V�O�L�M�H�G���N�U�H�W�D�Q�M�D���O�H�G�D��(Stormyr et al., 2016). 

 

Slika 4-5. Postrojenje za ukapljivanje plina na betonskoj gravitacijskoj platformi 

(Gulbrandsen, 2015) 

 Sevan Marine �S�R�O�X�X�U�R�Q�M�L�Y�D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�D�� �N�U�X�å�Qog oblika prikazana na slici 4-6 �P�R�å�H�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���Q�D���P�D�O�L�P���L���Y�H�O�L�N�L�P���G�X�E�L�Q�D�P�D���P�R�U�D�����R�G�������� �G�R������������ �P�H�W�D�U�D������ �1�M�H�Q���G�L�]�D�M�Q���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��
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�G�R�E�U�R�� �S�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �X�G�D�U�D�� �V�D�Q�W�L�� �O�H�G�D�� �L�� �U�D�G�� �X�� �P�R�U�L�P�D�� �V�� �G�H�E�O�M�L�Q�R�P�� �O�H�G�D�� �G�R�� ���� �P�H�W�U�D����Sve cijevi i 

kablovi na platformi su zatvoreni kako bi se izolirali od niskih temperatura. JBF Arctic tvrtke 

�+�X�L�V�P�D�Q���M�H���G�L�]�D�M�Q���S�O�D�W�I�R�U�P�H���V���N�U�X�å�Q�L�P���S�R�Q�W�R�Q�R�P���L���N�U�X�å�Q�R�P���S�D�O�X�E�R�P���W�H���R�V�D�P���V�W�X�S�R�Y�D���N�R�M�L���L�K��

�S�R�Y�H�]�X�M�X���� �7�R�� �M�R�M�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�G�� �Q�D�� �G�Y�D�� �U�D�G�Q�D�� �J�D�]�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L��radu na 

dubinama mora od 50 do 1500 metara. Ako je potrebno �G�L�]�D�M�Q���V�H���P�R�å�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X��

na morsko dno u plitkim vodama. Jedinstven dizajn kombinira prednosti konvencionalnih 

poluuronjivih platformi koje imaju jako male pomake usred djelovanja v�D�O�R�Y�D���L���W�H�ã�N�L�K���þ�Y�U�V�W�L�K��

platformi s dubokim gazom koje su otporne na udare santi leda. JBF Arctic �S�O�D�W�I�R�U�P�D�� �P�R�å�H��

�L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���E�X�ã�R�W�L�Q�H���X���D�U�N�W�L�þ�N�L�P���Y�R�G�D�P�D���V���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���G�H�E�O�M�L�Q�R�P���O�H�G�D���R�G�������G�R�������P�H�W�U�D�����.�D�N�R��

�E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W �S�O�D�W�I�R�U�P�D�� �M�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �V�� �G�Y�D�� �E�X�ã�H�ü�D��

tornja (Li et al., 2015). 

 

Slika 4-6. Poluuronjiva �E�X�ã�D�ü�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D���N�U�X�å�Q�R�J���R�E�O�L�N�D (www.marinetraffic.com, 2020) 

 Od tehnologija koje treba spomenuti su i tzv. podvodne tvornice (engl. subsea factory). 

�2�Q�H�� �V�X�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�H�� �N�D�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �Q�D�� �P�R�U�V�N�R�P�� �G�Q�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G��proizvodnog dijela, 

procesnog dijela, �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���L���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����7�D�N�Y�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W��

i izbjegavaju neka opter�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �E�L�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�O�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P postrojenjim�D�� �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L��
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pogodnima �]�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �G�X�E�L�Q�H���� �K�O�D�G�Q�H�� �L�� �W�H�ã�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� Sklop za separaciju proizvedenih 

ugljikovodika (engl. compact separation system) na morskom dnu, prikazan na slici 4-7, 

�N�O�M�X�þ�Q�L��je objekt �Äpodvodne tvornice�³. Dizajniran je kako bi se pojednostavilo instaliranje 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �V�P�D�Q�M�L�O�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�R�� �G�X�J�� �U�D�G�Q�L�� �Y�L�M�H�N���� �%rzo se razvi�M�D�� �L�� �P�R�å�H��

dovesti do velikog napretka u odobalnoj proizvo�G�Q�M�L�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�D�N�R�� �Q�D�� �$�U�N�W�L�N�X�� �W�D�N�R�� �L�� �X��

�R�V�W�D�O�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����,���X���L�]�U�D�G�L���E�X�ã�R�W�L�Q�D���U�D�]�P�D�W�U�D�M�X���V�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�D���V�H���ã�W�R���Y�L�ã�H���R�S�U�H�P�H���G�R�Y�H�G�H��

�L�V�S�R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Y�R�G�H (Li et al., 2015). 

 

Slika 4-7. Sklop za separaciju na morskom dnu (www.royalihc.com, 2020) 
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5. METANSKI HIDRATI  

 Metanski hidrat ili klatrat �M�H�� �þ�Y�U�V�W�L spoj nalik ledu u koje�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Y�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�P�H�W�D�Q�D�� �]�D�U�R�E�O�M�H�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�H�� �U�H�ã�H�W�N�H��sastavljene od molekula vode. �9�H�ü�L�Q�D�� �V�Y�M�H�W�V�N�L�K��

rezervi ugljikovodika nalazi se u obliku metanskih hidrata. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H��

metanskih hidrata predstavlja veli�N�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�Ni izazov. Zbog toga je do sada bilo svega 

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�R�N�X�ã�D�M�D�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �P�H�W�D�Q�D�� �L�]�� �P�H�W�D�Q�V�N�L�K�� �K�L�G�U�D�W�D����Svejedno, puno 

�W�R�J�D���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�R���L���Q�D�X�þ�H�Q�R���R���P�H�W�D�Q�V�N�Lm hidratima, gdje se �Q�D�O�D�]�H���X���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D����

debljinama i dubinam�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �L�Wd. �9�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Q�D�� �N�R�S�Q�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �X�� �D�U�N�W�L�þ�N�R�P��

�S�H�U�P�D�I�U�R�V�W�X���G�R�N���V�H���X���S�R�G�P�R�U�M�X���Q�D�O�D�]�H���X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P���S�O�L�ü�D�N�X���L�O�L���S�D�G�L�Q�L���J�G�M�H���P�H�W�D�Q���L���Y�R�G�D��

koegzistiraju, a tlak i temperatura su pogodni za stvaranje hidrata. Razne znanstvene 

ekspedicije su detaljno mapirale i kvantificirale naslage metanskih hidrata diljem svijeta. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P, malo je toga poznato o tehnologijama i metodama sigurnog te �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J �E�X�ã�H�Q�M�D���L��

eksploatiranja �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�H�W�D�Q�D����Metanski hidrati unutar kristalne strukture 

ovisno �R���þ�L�V�W�R�ü�L mogu �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���������L�����������Y�R�O�X�P�H�Qa plina pri standardnoj temperaturi i 

tlaku. �+�L�G�U�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �U�D�V�S�D�V�W�L�� �L�O�L�� �R�V�O�R�E�R�G�L�W�L�� �]�D�U�R�E�O�M�H�Q�L�� �S�O�L�Q��ako �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �W�O�D�N�D�� �L�O�L��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �W�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �ã�W�R�� �W�U�H�E�D�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �R�N�R�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H��

ili u prstenastom prostoru �W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���E�X�ã�H�Q�M�D (Hannegan, 2005). 

�,�]�D�]�R�Y�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V���E�X�ã�H�Q�M�H�P���P�H�W�D�Q�V�N�L�K���K�L�G�U�D�W�D (Hannegan, 2005): 

�x ma�O�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�U�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�� �W�O�D�N�D�� �I�U�D�N�W�X�U�L�U�D�Q�M�D �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��

�V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L���O�H�å�L�ã�W�X���P�H�W�D�Qskih hidrata; 

�x p�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���N�D�Q�D�O�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H; 

�x p�U�R�S�D�G�D�Q�M�H���W�O�D���N�R�M�H���V�H���P�R�å�H���G�R�J�R�G�L�W�L���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L�]���P�H�W�D�Q�V�N�L�K���K�L�G�U�D�W�D; 

�x kontroliranje tlaka i temperature unutar kanala �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D��kako bi se 

�O�L�P�L�W�L�U�D�O�R���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H���P�H�W�D�Q�D���L�]���K�L�G�U�D�W�D���X���O�H�å�L�ã�W�X���L�O�L���S�U�V�W�H�Q�D�V�W�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X; 

�x s�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���N�R�O�H�E�D�Q�M�D���W�O�D�N�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J���N�O�L�S�R�Y�D�Q�M�H�P ili �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P���X�G�D�U�R�P i dr. 

5.1. Metode �E�X�ã�H�Q�M�D���P�H�W�D�Q�V�N�L�K���K�L�G�U�D�W�D 

 �%�X�ã�H�Q�M�H���P�H�W�D�Q�V�N�L�K���K�L�G�U�D�W�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���R�S�U�H�P�X���]�D���M�R�ã���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�X���N�R�Q�W�U�R�O�X���W�O�D�N�D���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H��

�W�R���N�R�G���E�X�ã�H�Q�M�D���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���O�H�å�L�ã�W�D�����N�D�N�R���V�H���Q�H���E�L���Q�D�U�X�ã�L�O�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���N�U�K�N�L�K���K�L�G�U�D�W�D�����0�R�U�D��
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�V�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �G�L�V�R�F�L�M�D�F�L�M�D�� �P�H�W�D�Q�D�� �R�N�R�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �L�� �X�� �V�D�P�R�M�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L�� �N�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�K�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �J�X�E�L�W�N�D��

�S�U�L�P�D�U�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���W�O�D�N�D���X���E�X�ã�R�W�L�Q�L�����'�D���G�R���W�R�J�D���Q�H���G�R�ÿ�H���X���S�U�R�F�H�V�X���E�X�ã�H�Q�M�D���P�R�U�D���S�R�V�W�R�M�D�W�L���Q�D�þ�L�Q��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�D�G�D���W�O�D�N�D���X���S�U�V�W�H�Q�D�V�W�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���L���X�]���V�D�P�X���E�X�ã�R�W�L�Q�X�����$�N�R���G�R�ÿ�H���G�R���S�D�G�D���W�O�D�N�D���X��

�N�D�Q�D�O�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �S�D�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�D�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �G�L�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H�� �S�O�L�Q�D�� 

Jedna od me�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �E�L�� �P�R�J�O�D�� �E�L�W�L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �P�H�W�D�Q�V�N�L�K�� �K�L�G�U�D�W�D�� �M�H��

�E�X�ã�H�Q�M�H�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�J�� �W�O�D�N�D (engl. managed pressure drilling). Ovom metodom 

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �V�H�� �W�O�D�N�� �X�� �E�X�ã�R�Wini �ã�W�R �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �E�O�L�åe slojnom tlaku. �%�X�ã�H�Q�M�H�� �X��

uvjetima kontroliranog tlaka koristi se godinama na kopnu i moru �W�L�M�H�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �]�D 

konvencionalnim rezervama ugljikovodika �N�D�G�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�R�M�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �L�� �W�O�D�N�D��

frakturiranja mala. �2�V�Q�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�H�� �E�X�ãenja u uvjetima kontroliranog tlaka je sposobnost 

o�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�W�X�W�O�D�N�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�D�W�� �L�V�S�O�D�N�H�� �L�]�� �S�U�V�W�H�Q�D�V�W�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D����Oprema koja 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���S�U�R�W�X�W�O�D�N�D���M�H���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M (engl. rotating control device) i 

cijevni razdjelnik. �5�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L��za sve vrs�W�H�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D: 

�N�R�S�Q�H�Q�D���� �R�Q�D�� �]�D�� �S�O�L�ü�D�� �P�R�U�D�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �S�U�H�Y�H�Q�W�H�U�V�N�L�P�� �Vklopom, te ona za duboka mora s 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���L���S�R�G�Y�R�G�Q�L�P���S�U�H�Y�H�Q�W�H�U�V�N�L�P���Vklopom. �7�L�M�H�N�R�P���E�X�ã�H�Q�M�D���P�H�W�D�Q�V�N�L�K���K�L�G�U�D�W�D, cijevni 

sustav je zatvoren pa �ü�H���V�H �S�U�L�P�M�H�Q�R�P���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���S�U�R�W�X�W�O�D�N�D���V�S�U�L�M�H�þ�L�Wi disocijacija metana 

�X�Q�X�W�D�U�� �N�D�Q�D�O�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���� �6�W�R�J�D��je �X�]�� �F�L�M�H�Y�Q�L�� �U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N�� �L�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �L��

protupovratni ventil �Q�D�� �Q�L�]�X�� �E�X�ã�D�ü�L�K�� �D�O�D�W�N�L�� �N�D�N�R�� �E�L��se �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �L�]�R�O�L�U�D�O�D�� �L�� �R�G�U�å�D�R�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L��

tlak tijekom manipulacije alatom. 

�.�D�G�D���V�H���E�X�ã�L���X���G�X�E�O�M�L�P���Y�R�G�D�P�D���J�G�M�H���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���X�V�S�R�Q�V�N�H���F�L�M�H�Y�L���S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���G�D���Q�M�L�K�R�Y��

�S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�H�V�M�H�N�� �E�X�G�H�� �P�D�Q�M�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�� �E�X�G�X�� �P�D�Q�M�H�J�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D u odnosu na 

usponske cijevi kod �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �E�X�ã�H�Q�M�H���� �&�L�O�M�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �ã�W�R�� �E�U�å�L�� �S�R�Y�U�D�W�� �L�V�S�O�D�N�H�� �N�U�R�]��

prstenasti prostor kako bi se smanjio prijenos topline iz oceana. Ako �V�H�� �R�G�U�å�D�Y�D konstantni 

tlak, temperatura bi trebala biti ispod 11 stupnjeva Celzija u zatvorenom optoku isplake kako 

ne �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �G�L�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H�� �S�O�L�Q�D���� �1�H�N�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �W�Y�U�G�H�� �G�D�� �E�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �W�U�H�E�D�O�R���R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �ã�W�R�� �M�H��

�E�O�L�å�H���P�R�J�X�ü�H������°C. U dubokim vodama to ukazuje na potreb�X���E�X�ã�H�Q�M�D���V���X�V�S�R�Q�V�N�L�P���F�L�M�H�Y�L�P�D��

�P�D�Q�M�H�J���S�U�R�P�M�H�U�D���� �,�]�R�O�L�U�D�Q�H���]�D�ã�W�L�W�Q�H���F�L�M�H�Y�L���� �]�D�ã�W�L�W�Q�H���F�L�M�H�Y�L���V���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�P���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���L���L�]�R�O�L�U�D�Q�H��

usponske cijevi su �W�D�N�R�ÿ�H�U���N�D�Q�G�L�G�D�W�L�� �N�D�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D��smanjenje prijenosa topline. �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�R�O�L�U�D�W�L�� �G�Q�R�� �N�D�Q�D�O�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D�� �E�X�ã�D�ü�H�J�� �D�O�D�W�D���� �7�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �Q�L�]�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L����Mjerenje tlaka i temperature u realnom 

vremenu mora se konstantno provoditi k�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���P�M�H�U�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D���X�ã�ü�X���L���X���E�X�ã�R�W�L�Q�L����Za to 
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�V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�D�P�H�W�Q�H�� �E�X�ã�D�ü�H�� �ã�L�S�N�H���X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L����Potrebne su i preinake u 

�V�X�V�W�D�Y�X�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �L�V�S�O�D�N�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �P�R�J�D�R�� �S�U�L�P�L�W�L�� �M�D�N�R�� �K�O�D�G�Q�L�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�� �W�R�N�� �L�V�S�O�D�N�H��i 

�R�P�R�J�X�ü�Lo disocijaciju plina na siguran i upravlj�L�Y���Q�D�þ�L�Q�����X�]���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J odvajanja 

krhotina. �9�U�L�M�H�P�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �G�D�� �R�P�R�J�X�ü�L��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �S�D�G�D�� �W�O�D�N�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �S�O�L�Q�D����Sustav 

odvajanja �P�R�å�H��zahtijevati vanjski izvor topline kao i standardne baklje za spaljivanje 

izdvojenog metana . 

�%�X�ã�H�Q�M�H�� �X�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �N�R�O�R�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D��

�N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�Y�U�V�Q�D�� �S�U�L�� �E�X�ã�H�Q�M�X�� �]�D�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�H�W�D�Q�V�N�L�K�� �K�Ldrata. Tijekom 

�E�X�ã�H�Q�M�D�� �Va �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �F�L�M�H�Y�L�P�D�� �L�]�D�]�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D�� �S�U�L�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�H��

zone s manje skokova tlaka uzrokovanim �N�O�L�S�R�Y�D�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P�� �X�G�D�U�R�P�����7�D�N�R�ÿ�H�U��

�R�O�D�N�ã�D�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L�� �X�� �G�X�E�O�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �E�X�ã�R�W�Lne sve �G�R�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �P�H�W�D�Q�V�N�L�K��

�K�L�G�U�D�W�D�� �N�D�R�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �F�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H���� �'�R�E�U�R�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�D�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �F�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D��

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �G�D�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L�K�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �D�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �V�O�L�M�H�J�D�Q�M�D�� �W�O�D�� �W�L�M�H�N�R�P��

proizvodnje. 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���K�O�D�G�Q�M�D�F�L���L�V�S�O�D�N�H���P�R�J�X���E�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Qi kako �E�L���R�K�O�D�G�L�O�L���L�V�S�O�D�N�X���]�D���E�X�ã�H�Q�M�H���G�D��

�Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���G�L�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H���S�O�L�Q�D���]�E�R�J���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X�Q�X�W�D�U���O�H�å�L�ã�W�D���P�H�W�D�Q�V�N�L�K���K�L�G�U�D�W�D����Ako 

�M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H���X�E�U�]�D�Q�M�H�P���W�R�N�D���L�V�S�O�D�N�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���P�R�å�H��smanjiti prijenos topline. �$�G�L�W�L�Y�L���N�D�R���ã�W�R��

je propilen glikol mogu biti potrebni. Dodavanjem propilen glikola ili nekog drugog aditiva 

�V�Q�L�å�D�Y�D���V�H���W�R�þ�N�D���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���L�V�S�O�D�N�H���� 

�1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �R�S�U�H�P�D���� �D�O�D�W�L�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �Y�H�ü�� �V�H�� �G�R�N�D�]�D�O�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�Y�U�K�H�� �X�� �Q�D�I�W�Q�R�M��

industriji. Izazov je samo �R�G�D�E�U�D�W�L���Q�D�M�E�R�O�M�X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���Wehnologija koja osigurava 

�V�L�J�X�U�Q�R�� �L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �L�]�� �P�H�W�D�Q�V�N�L�K�� �K�L�G�U�D�W�D (Hannegan, 

2005). 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 �8�Q�D�W�R�þ�� �V�Y�L�P��izazovima vezanim uz operacije na Arktiku���� �E�U�R�M�Q�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �S�U�R�M�H�N�W�L�� �Q�D��

kopnu i moru dokazuju da je eksploatacija nafte i plina na Arktiku �P�R�J�X�ü�D�� �Q�D�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W �Q�D�þ�L�Q, iako je v�H�ü�L�Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K projekata realizirana �Q�D���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V��

umjerenijom klimom i manjim dubinama mora. K�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P �Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�H opreme i sustava, 

te razvojem novih stje�þ�X��se �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���ã�L�U�H�Q�M�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �G�L�O�M�H�P�� �D�U�N�W�L�þ�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D. Novi 

modeli �S�O�D�W�I�R�U�P�L�� �L�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �]�D�� �E�X�ã�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���� �N�D�R�� �L�� �S�R�G�Y�R�G�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�P�� �G�X�E�L�Q�D�P�D�� �P�R�U�D���� �V�D�� �V�Y�H�� �M�D�þ�L�P�� �Y�M�H�W�U�R�Y�L�P�D�� �L�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�P�D��

leda. Na Arktiku se nalaze velike rezerve ugljikovodika pa �V�H���R�þ�H�N�X�M�H �V�Y�H���Y�H�ü�L���E�U�R�M���S�U�R�M�Hkata u 

�W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����8���S�U�L�O�R�J��tome �L�G�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D �U�H�]�H�U�Y�H���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D���Q�D�G�P�D�ã�X�M�X���U�H�]�H�U�Y�H���Q�D�I�W�H. 

�3�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �S�O�L�Q�R�P �N�D�R�� �Q�D�M�þ�L�ã�ü�L�P�� �I�R�V�L�O�Q�L�P�� �J�R�U�L�Y�R�P raste, a s njom se razvijaju mr�H�å�H��

plinovoda i LNG terminala, kako za ukapljivanje tako i za uplinjavanje. Terminali za 

�X�N�D�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �6�Q�R�K�Y�L�W���X���1�R�U�Y�H�ã�N�R�M���� �W�H���-�D�P�D�O�� �L�� �6�D�K�D�O�L�Q�� �X�� �5�X�V�L�M�L�� �V�X�� �Y�H�ü�� �X�� �X�S�R�W�U�H�E�L���� �D�� �S�O�D�Q�L�U�D�� �V�H��

�L�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�J�� �W�H�U�P�L�Q�D�O�D��u Rusiji na poluotoku Gydansky i stavljanje u ponovnu 

upotrebu terminala Kenai na Aljasci. Osim plina iz konvencionalnih izvora na Arktiku se 

nalaze velike rezerve metanskih hidrata. Razvojem tehnologij�H���E�X�ã�H�Q�M�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�O�L�Q�D���L�]��

�P�H�W�D�Q�V�N�L�K���K�L�G�U�D�W�D���R�W�Y�D�U�D�M�X���V�H���Y�U�D�W�D���ã�L�U�H�Q�M�X���R�S�H�U�D�F�L�M�D���Q�D���$�U�N�W�L�Nu. 
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