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SAZETAK

Zadataka ovog zavr$nog rada je ukazati na sprjeCavanje oneciS¢enja mora uljima i
ispusnim plinovima. U radu su prikazani medunarodni i domacéi pravni propisi koji reguliraju
podrucje sprjeCavanja oneciS¢enja mora s brodova te uredaji i oprema namijenjena tome.
Kako bi se jasnije prikazalo kako onecis¢enje djeluje na morski okoli$, analizirana su
postojeca istrazivanja koja su se tijekom proslosti bavila onecis¢enjem morskog okolisa
uljima s brodova. U posljednje vrijeme sve se viSe ukazuje na posljedice onecis¢enja
ispusnim plinova te se u okviru ovog podrucja prikazuje na koji nacin se propisima regulira
sprjeCavanje oneciS¢enja morskog okoliSa ispusnim plinova. Zakljucak rada je kako se
propisima, tehnologijama i tehnoloskim rjeSenjima moze znacajno utjecati na smanjenje
oneciS¢enja. Kada do onecis¢enja dode potrebno je pravovremeno i stru¢no reagirati kako bi

posljedice onecis¢enja bile Sto manje na morski okolis.

Kljucne rije€i: sprjecavanje, oneciscenje, ulja, ispusni plinovi, brod, morski okolis.

ABSTRACT

The task of this final paper is to point out the prevention of sea pollution with oil and
exhaust gases. The paper presents international and domestic legal regulations governing the
field of prevention of sea pollution from ships and devices and equipment intended for that
purpose. In order to show more clearly how pollution affects the marine environment,
existing research that has dealt with pollution of the marine environment with oils from ships
in the past has been analyzed. Recently, the consequences of exhaust gas pollution have been
increasingly pointed out, and within this area it is shown how regulations regulate the
prevention of marine pollution by exhaust gases. The conclusion of the paper is that
regulations, technologies and technological solutions can significantly affect the reduction
of pollution. When pollution occurs, it is necessary to react in a timely and professional
manner so that the consequences of pollution are as small as possible on the marine
environment.

Key words: prevention, pollution, oils, exhaust gases, ship, marine environment.
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1. UVOD

Problem rada je istaknuti vaznost sprjeCavanja one¢is¢enja mora uljima i ispuSnim
plinovima. Cinjenica je da podruéje brodarstva ima znacaj utjecaj na morski okolis. lzvori
oneciS¢enja mora su s kopna, mora i zraka a tvari koje zagaduju stalno se mijenjaju tj.
nadopunjuju novim istrazivanjima i iskustvima. U okviru ovog rada obrazloziti ¢e se
medunarodni i domaci propisi koji su vazni za sprjecavanje onec¢is¢enja mora s brodova.

Predmet rada je teorijski objasniti utjecaj onecis¢enja na morski okoli$ pri ¢emu se
isti¢e vaznost propisa i primjena strojeva i opreme za sprje¢avanja onec¢iséenja mora uljima
i ispus$nim plinovima. Medunarodno pravna zastita morskog okoliSa pocela je usvajanjem
propisa u svezi sa sprjeCavanjem oneciS¢enja mora uljem s brodova. Zastita morskog okolisa
od onecis¢enja iz zraka novijeg je doba, a javlja se sve veéi porast oneciSCenja zraka
brodskim emisijama $to utjece na to da se medunarodnim pridruzuju i nacionalni propisi u
pojedinim zemljama, i to osobito onima izrazitije izlozenima brodskim emisijama i koje su
blize morskim plovnim putovima.

Svrha rada je ukazati na opasnosti koje izaziva oneci$éenje mora uljima i ispuSnim
plinovima kao i moguénosti sprjeCavanja oneciS¢enja prije svega kroz propise koji su brojni
1 detaljno ureduju mogucénost sprjeCavanja zagadenja morskog okoliSa uljima 1 ispusnim
plinovima.

Ciljevi rada su definirati onec¢is¢enje morskog okoliSa, Objasniti vazne medunarodne
propise i opisati uredaje i opremu koji se koriste u sprjecavanju onec¢is¢enja morskog okolisa.
Cilj rada je objasniti karakteristike ulja 1 ispusnih plinova te razmjer Stete koju ¢ine morskom

okolisu.



2. PRAVILA I PROPISI SPRIECAVANJA ONECISCENJA MORA
ULJIMA I ISPUSNIM PLINOVIMA

2.1. DEFINICIJA ONECICENJA MORSKOG OKOLISA

Definirati oneciS¢enje mora i morskog okoliSa na jasan i precizan nacin nije lako.
Razni su izvori onecis¢enja jer tvari kojima se more moze onecistiti stalno se mijenjaju [1].
Prvi 1 najcesca definicija onecis¢enja morskog okolisa prihvacena je na Konferenciji UN-a
o covjekovom okolisu 1972. godine u Stockholmu [2].

Strategija zastite nastala je u trenutku kad je onecis¢enje okoliSa postalo vise od
problema ulice, Cetvrti ili grada, sredinom 20 stolje¢a (1950-60 godine), i tada se razvijaju
strategije temeljene na principu zabrane, pocele su se stvarati tzv. crne i sive liste tvari koje
se nikako ili samo u odredenim koncentracijama mogu odlagati u okolis.

S manjim izmjenama unijeta je i u Konvenciju UN-a o pravu mora iz 1982. godine
Barcelonske konvencije iz 1995. i glasi: ,,Onecis¢enje morskog okolisa oznacava ¢ovjekovo
izravno ili neizravno unosenje u morski okoli$, ukljucujuéi estuarije, tvari ili energije koje
uzrokuju ili mogu prouzroditi pogubne posljedice kao $to su Stete zivim bogatstvima i zivotu
u moru, ugrozavaju ljudsko zdravlje, ometaju pomorske djelatnosti ukljucujuéi ribolov i
druge zakonite upotrebe mora, pogorsavaju upotrebnu kakvocu morske vode i smanjuje
privla¢nost obalnog i morskog ambijenta.“[3,4].

Dakle, prema navedenoj definiciji moze se re¢i kako samo Covjek moze izazvati

onecis¢enje mora [5].

2.2. MEDUNARODNA PRAVILA O ONECISCENJU MORA S BRODOVA
Medunarodno pravna zastita morskog okolisa pocela je usvajanjem propisa u svezi
sa sprjeCavanjem oneciS¢enja mora uljem s brodova. Prvi medunarodni propis posvecen
zastiti morskog okolisa s brodova bila je OILPOL konvencija iz 1954. Medutim, ubrzani je
razvoj tehnologije povecao oneciS¢enje mora te je postalo jasno da brod nije jedini izvor
onecis¢enja mora. Daljnji je razvoj medunarodnopravne zastite morskog okoliSa usmjeren ,
osim brodova, i na druga ishodista onecis¢enja. Nacelo Stokholmske deklaracije poziva
drzave na poduzimanje odgovaraju¢ih mjera za sprjecavanje onecis¢enja mora [1].
Konvencija UN-a o pravu mora iz 1982. prvi je medunarodni ugovor usvojen nakon
Konferencije iz 1972., koji je stvorio globalni pravni rezim zastite i o¢uvanja morskog

okolisa. DonoSenjem Konvencije iz 1982., drzave vi$e nisu slobodne odlucivati o tomu hoce



1i, 1 u kojoj mjeri, $tititi svoj morski okolis, ve¢ Konvencija uvodi obvezu pravnog reguliranja

zastite i ocuvanja morskog okolisa [1].

Vec¢ina medunarodnih ugovora posvecenih oneciS¢enju mora s brodova i drugih
ishodista onecis¢enja usvojena je u okviru prava i duznosti iz Konvencije o pravu mora iz
1982. Posljednjih godina pri donoSenju novih propisa ili izmjeni postojecih osobita
pozornost se posvecuje i preporukama usvojenim na Konferenciji UN-a o ¢ovjekovom
okolisu i razvoju (United Nations Conference on Environment and Development - UNCED)
odrzanoj 1992. [1].

Odrzivi razvitak podrazumijeva gospodarski i socijalni razvitak drustva koji u
zadovoljavanju potreba danasnjeg narastaja uvazava iste moguénosti zadovoljavanja potreba
idu¢ih narastaja te omogucuje dugoro¢no oCuvanje kakvoce okolisa , bioloske raznolikosti i
krajobraza. U odnosu na zastitu mora preporuc¢a razumno i oprezno gospodarenje morem i

morskim okolisem [1].

2.3. MEDUNARDONI PROPISI POSVECENI ZASTITI MORA

U okviru medunarodnopravnog razvoja propisa posvecenih zastiti mora sustavna
borba za suzbijanje oneciS¢enja mora s brodova pocela je nakon nezgode tankera Torrey
Canyon, 1967. Ona je urodila usvajanjem mnogobrojnih medunarodnih instrumenta -
konvencija, preporuka, smjernica, kodeksa. Konvencije kao medunarodni ugovori, pod
uvjetom ispunjavanja uvjeta za njihovo stupanje na snagu postaju obvezne za drzave koje su
ih potvrdile. Preporuke, smjernice spadaju u tzv. neobvezne instrumente, a pruzaju uputstva
prema kojima se drzave ponaSaju i razvijaju obvezna medunarodna pravila, odnosno
zaklju¢uju medunarodne ugovore i stvaraju obi¢ajnopravna pravila [1].

U stvaranju tako bogate medunarodne regulative znaCajnu ulogu odigrala je
Medunarodna pomorska organizacija (International Maritime Organization - IMO),
posebice njezin Odbor za zastitu morskog okoliSa, Pravni odbor, kao i Odbor za sigurnost
plovidbe. Pored Medunarodne pomorske organizacije u sustavu UN - a, osnovan je 1973.
Program UN za okoli§ (United Nations Environment Programme - UNEP) kao klju¢na
ustanova za zaStitu i oCuvanje okoliSa na globalnoj razini. UNEP je po svojem osnutku
izabrao zaStitu morskog okolisa kao prvo podrucje u kojem ¢e razviti svoje djelatnosti te
inicirao program za regionalna mora [1]. Tablica 1. prikazuje povijesni razvoj medunarodnih

propisa o onecis¢enju mora uljem.



Tablica 1. Povijesni razvoj medunarodnih propisa o oneciSéenju mora uljem [11]

Godina | Zakonodavna mjera

1954. | Medunarodna konvencija o onecis¢enju mora naftom (OILPOL)
godine
1969. Sporazum o suradnji u rjeSavanju problema onecis¢enja Sjevernog mora naftom

godine | (Bonski sporazum)

1969. | Medunarodna konvencija koja se odnosi na intervencije na otvorenom moru u slu¢aju
godine | nesreca u slucaju onecis¢enja naftom (INTERVENCIJA)

1972. | Konvencija o sprjeCavanju onecis¢enja mora odlaganjem s brodova i zrakoplova
godine | (Konvencija iz Osla)

1972. | Medunarodna konvencija o sprje¢avanju oneciS¢enja mora odlaganjem otpada i
godine | drugih tvari (Londonska konvencija o odlaganju otpada)

1973. | Medunarodna konvencija za sprjeGavanje oneéiSéenja s brodova -MARPOL (engl.
godine | Maritime polution), Prilog | ove konvencije posebno se bavi propisima za
sprjecavanje oneciS¢enja naftom

1974. | Konvencija o sprje¢avanju oneci§¢enja mora iz kopnenih izvora (Pariska konvencija)

godine

1978 Protokol medunarodne konvencije za sprje¢avanje onecis¢enja s brodova (MARPOL
73/78)

1982 Memorandum o razumijevanju o luckoj inspekciji u provedbi sporazuma o

pomorskoj sigurnosti i zastiti morskog okolisa (Pariski MOU)

1983 Sporazum o suradnji u rjeSavanju problema oneciS¢enja Sjevernog mora naftom i
drugim Stetnim tvarima (Bonski sporazum) — zamjenjuje Sporazum iz 1969.

1990 Medunarodna konvencija o pripravnosti, odgovoru i suradnji na onecis¢enje naftom
(OPRC)
1992. | Konvencija o zastiti morskog okoliSa sjeveroisto¢nog Atlantika (OSPAR konvencija;

godine | zamjenjuje Oslo i Parisku konvenciju) - ratificirana 1998.

2000 Direktiva EU 2000/59/EC o pruzanju luckih prihvatnih objekata za brodski otpad i
ostatke tereta (stupila na snagu 2002.) (s obvezom za luke u drzavama ¢lanicama EU-
a da osiguraju prikladne prihvatne objekte, uklju¢ujuéi postrojenja za zau

ljeni otpad, za brodove obi¢no pozivam ih)

2005 Direktiva EU-a 2005/35/EC o onec¢is¢enju s brodova i uvodenju kazni za krenje (s
obvezom kaznenog progona drzava ¢lanica EU-a)

2008 Direktiva EU-a 2008/56/EC o uspostavljanju okvira za djelovanje zajednice u
podrucju politike morskog okolisa (Okvirna direktiva o morskoj strategiji, MSFD) (s
obvezom za drzave ¢lanice EU-a da prate na terenu)

2009 Direktiva EU 2009/16/EZ o luckoj kontroli (s obvezom za drzave ¢lanice EU-a da
provedu odredenu razinu luckih pregleda brodova prema nizu standarda/relevantnih
instrumenata).




2.4. VAZNI PROPISI REPUBLIKE HRVATSKE

Za Republiku Hrvatsku znacajan je Mediteranski akcijski plan (Mediterranean
Action Plan - MAP). Uz navedene, treba istaknuti i niz drugih medunarodnih organizacija,
institucija 1 udruzenja ¢iji ¢lanovi obavljaju plovidbenu djelatnost ili razliCite druge
djelatnosti koje su u neposrednoj ili posrednoj vezi s obavljanjem plovidbe te istrazivanjem
mora. To su:

e Medunarodna federacija vlasnika tankera za oneci$enje (International Tanker

Owner Pollution Federation - ITOPF)

e Medunarodna brodarska federacija (International Shipping Federation - ISF),

Medunarodno udruzenje spasavatelja (International Salvage Union -1SU),

e Medunarodno udruzenje luka i pristaniSta (Association of Ports and Harbours -

IAPH),

e  Medunarodno udruzenje osiguratelja odgovornosti (International Group of P&l

Clubs),

e Medunarodna hidrografska organizacija (International Hydrographic Organization

- IHO).

Unifikacijski napori nisu ostali bez rezultata. Udio onecis¢enja mora s brodova
znatno se smanjio u odnosu na druge moguce izvore oneciS¢enja 1 onecis¢ivace 1 prema
posljednjim podacima iznosi oko 10 % ukupnog oneciS¢enja mora Za usporedbu,
oneci$¢enje mora s kopna iznosi 80 % ukupnog onecis¢enja mora [1].

Zastita morskog okolisa u pravnom sustavu Republike Hrvatske provodi se kao
zaStita posebnog dijela, odnosno posebne sastavnice okoliSa [7]. Zakon o zaStiti okoliSa
obuhvaca mjere zaStite mora ukljucuju¢i morski ekosustav i obalno podrucje kao nedjeljive
cjeline te izmedu ostalog sprjeCavanje onec¢is¢enja mora s brodova i drugih ishodista uslijed
pomorskog prometa. Isto tako, zaStita mora od oneciS¢enja podrazumijeva upravljanje
morskim okoliSem tako da se ne uzrokuje Steta morskom okoliSu, osiguravanjem odrzive
marikulture, trajnim pracenjem 1 posebnom zaStitom odgovaraju¢ih podrucja mora,

podmorja i obale te ispunjavanjem obveza iz medunarodnih ugovora [7].



2.5. RAZVOJ PROPISA U SVEZI S ONECISCENJEM MORA S BRODOVA

Propise posvecene zastiti morskog okolisa s brodova moze se podijeliti temeljem
viSe kriterija. Prema izvorima dijele se na medunarodne i domace. Medunarodni propisi
sadrzani su u medunarodnim konvencijama imaju znac¢ajnu ulogu u postizanju unifikacijskih
rjeSenja $to je neophodno za nesmetani razvoj pomorske plovidbe. Ipak, treba uzeti u obzir
da je znacaj unifikacije postignut konvencijskim rjeSenjima donekle umanjen zbog razlika
glede obvezanosti pojedinim instrumentima, kao i u primjeni te pridrzavanju konvencijskih
pravila [1].

U okviru medunarodnih propisa treba posebno izdvojiti propise Europske unije.
Posljednjih godina Europska unija i njezine drzave ¢lanice imaju bitnu ulogu u stvaranju i
promicanju visokih standarda sigurnosti plovidbe 1 zaStite oneciS¢enja mora s brodova.
Pomorski prijevoz ima bitnu ulogu u gospodarskom razvoju Europske unije. U prilog tomu
govore i sljede¢i podaci [1]:

e 0ko 90 % izvoza i viSe od 40 % uvoza robe obavlja se pomorskim putem,

e curopske brodovlasnicke kompanije nadziru oko 40 % svjetske trgovacke flote,

e oko milijardu tona ulja godiSnje ude u luke Europske unije ili se prevozi morskim
putem u blizini njezinog teritorija

e oko 3 milijuna ljudi u Europskoj uniji zaposleno je u pomorstvu i1 prate¢im
djelatnostima, kao S§to su brodogradnja, luke, osiguranje, banke

Europska agencija za pomorsku sigurnost (European Maritime Safety Agency -
EMSA) osnovana je kao posebno nadzorno tijelo Europske unije ¢ija je temeljna zadaca
pratiti ucinkovitost primjene pravila o sigurnosti pomorskog prometa i prevencije
oneciS¢enja mora s brodova, kao 1 nadzora, primjene 1 u€inkovitosti pojedinih mjera na
podrucju Europske unije. Takoder, EMSA ima zadatak reagirati u slu¢aju oneciS¢enja mora
uljem te uspostaviti suradnju s drugim drzavama i zainteresiranim stranama i ojacati sustav
zaStite obalnog podrucja drzava ¢lanica. EMSA nema zakonodavnu funkciju, ali je znacajan
izvrsitelj 1 kontrolor pomorske politike drZzava €lanica Europske unije, kao i1 nadzornik
implementacije odgovarajucih propisa Europske unije u nacionalna zakonodavstva [1].

Republika Hrvatska je temeljem sukcesije 1 samostalnim potvrdivanjem, postala
strankom vecine IMO - konvencija posvecenih onec¢iS¢enju mora s brodova. Prihva¢anjem
pomorske strategije, Republika Hrvatske je definirala ciljeve i mjere za njezino ostvarenje.

U okviru navedenih mjera posebno je istaknuta pomorska sigurnost i zastita morskog



okolisa. Osim prihva¢anjem implementacijom propisa Europske unije, Republika Hrvatska
je donijela velik broj vlastitih propisa posvecéenih zastiti morskog okolisa kojima se usvajaju

posebna rjeSenja, kojih nema u medunarodnim aktima [6] .

2.6. PREVENCIJSKI PROPISI

Svaka drzava ima svoje nacionalne propise koji se odnose na prevenciju onecis¢enja
morskog okoliSa. Postoje mnogi vladini propisi za pojedine zemlje koji sluze kao mjere
odgovora na izlijevanje ulja u offshore okruzenju. Medu tim propisima, oni iz SAD-a,
Kanade i UK-a su najopsezniji.

Mjere prevencije ukljucuju koriStenje prikladnih spremnika za ulje, sprjeavanje
prepunjivanja spremnika za ulje, povremeno provjeravanje i ispitivanje cijevi i spremnika,
osiguravanje odgovarajuc¢eg sekundarnog zadrzavanja i hvatanje izlijevanja nafte. Gdje se
dogada prijenos nafte. Propisi o kontroli i protumjerama (SPCC) treba opisati operacije
rukovanja naftom, prakse sprjecavanja izlijevanja, kontrolu ispustanja ili odvodnje, osoblje,
opremu i resurse u postrojenju koji se koriste za sprjeCavanje izlijevanja nafte da dospije u
plovne vode ili susjedne obale [16].

Prevencijski propisi funkcioniraju tako da svaka lucka uprava, operater postrojenja
za rukovanje naftom 1 operater postrojenja na moru moraju imati plan za hitne slucajeve
oneci$¢enja naftom u skladu s uredbama.

Prema zakonu o naftnim i plinskim operacijama, izlijevanje nafte je zabranjeno, §to
znaci da nitko ne moze uzrokovati ili dopustiti da se dogodi izlijevanje nafte. Medutim, ako
se izlijevanje nafte dogodi sluc¢ajno, dezurni radnici moraju to odmah prijaviti Sefu
konzervacije. Takoder, prema zakonu, oni koji su prijavili izlijevanje moraju u€initi sve kako
bi se izlijevanje suzbilo, sprijecilo daljnje izlijevanje i ublaZio Stetan utjecaj na okolis. Glavni
konzervator ima ovlasti poduzeti hitne mjere zastite okoliSa za cCiS¢enje izlijevanja 1
omogucavanje preuzimanja upravljanja kako bi se sprijecio daljnji utjecaj. Tvrtka koja je
prouzrocila izlijevanje tada ¢e morati platiti sve troskove za popravne mjere zajedno s

mogucnoscu da bude tuzena za Stetu i nemar [17].

2.7. PROPISI KOJI REGULIRAJU ONECISCENJE ZRAKA S BRODOVA
Potrebno je utjecati na smanjenje dizelskih emisija koje su jedan od segmenata
globalnog onecis¢enja. Potreba za rjesenjem ovog problema je zbog toga $to se javlja sve

veci porast oneciS¢enja zraka brodskim emisijama Sto utjece na to da se medunarodnim



pridruzuju i nacionalni propisi u pojedinim zemljama, i to osobito onima izrazitije
izloZzenima brodskim emisijama i koje su blize morskim plovnim putovima [31].

Nakon viSegodi$njih pregovora, dogovor je postignut 1997. godine aneksom
onecis¢enja zraka IMO-a. i Konvencijom MARPOL — Aneks VI, koji je stupio na snagu
2005. godine. Postavio je globalnu gornju granicu od 4,5% sadrzaja sumpora u brodskom
lozivom ulju, i utvrdene su odredbe koje dopustaju oznacavanje posebnog sumpora za
podru¢ja kontrole emisija (SECA) sa strozim kontrola emisije sumpora. S aspekta
sprjeCavanja oneciS¢enja atmosfere s brodova, zahtjevi su sadrzani u Konvenciji MARPOL
73/78 u Prilogu 6, koji ograni¢ava emisiju Stetnih plinova iz morskih energetskih sustava
(npr. NOx, SOx i dr.) koji utjecu na ostecenje ozona ili zakiseljavanje vode i tla ili u¢inak
staklenickih plinova [32].

Globalne godisnje emisije glavnog stakleni¢kog plina uglji¢nog dioksida (CO2) s
brodova iznosile su vise od 1.000 milijuna tona u 2007., §to odgovara 3,3 posto ukupnih
globalnih emisija koje je stvorio ¢ovjek. U nedostatku politike ublazavanja, emisije brodova
mogle bi se udvostruciti ili ¢ak utrostruciti do 2050. godine. Brodovi mogu poboljsati
ucéinkovitost i znacajno smanjiti emisije plove¢i manjim brzinama. Smanjenje brzine od 10
posto smanyjit ¢e potroSnju goriva za oko 20 posto po jedinici udaljenosti, uz odgovarajuci
pad emisije CO,. Stovise, smanjit ¢e se i emisije zagadivaca zraka, kao §to su SOz. Primjeri
zemalja s visokim udjelom naslaga zagadivaca zraka sumpora i oksidiranog dusika iz

brodarstva.

Sumpor MOx-dusik
Danska 39% 28%
Mizozemska 31% 21%
Svedska 25% 25%
Morveska 25% 23%
UK 18% 20%
Francuska 18% 15%
Italija 15% 15%
Belgija 13% 16%
Finska 12% 17%
Njemadcka 10% 10%
[reor: EMEP 2010

Slika 1. Primjeri zemalja s visokim udjelom naslaga zagadivac¢a zraka sumpora i

oksidiranog dusika iz brodova [35]



Za podrucja koja su navedena na Slici 1. ograni¢enje sadrzaja sumpora u gorivu
brodova postavljeno je na 1,5 posto. Alternativno, brodovi bi mogli ugraditi sustav za
¢iS¢enje ispusnih plinova (npr. scruber) ili koristiti druge metode za ograni¢avanje svojih
emisija SO». Balticko more je bila prva SECA koja je stupila na snagu 2006., a zatim
Sjeverno more 2007. Prilog VI takoder postavlja ograni¢enja na emisije NOx iz novog
brodskog motora, ali su ti prvi standardi NOx bili toliko slabi da u praksi nisu imali nikakav
osjetniji ué¢inak. U listopadu 2008., nakon tri godine pregovora i revizije Aneksa VI, drzave
¢lanice IMO-a jednoglasno su dogovorile jacanje emisijskih standarda. Odluéeno je da ¢e
sadrzaj sumpora u svim brodskim gorivima biti ograni¢en na 0,5 posto u cijelom svijetu od
2020. godine. Emisije s brodova koji se bave medunarodnom trgovinom u morima koja
okruzuju Europu, odnosno u Baltickom moru, Sjevernom moru, sjeveroisto¢nom dijelu
Atlantika, Sredozemlju i Crnom moru procjenjuju se na 1,6 milijuna tona sumporovog
dioksida i 3 milijuna tona dusikovih oksida godisnje u 2013. godini [35].

Emisije ispusnih plinova s brodova sve vise ozbiljno zagaduju zra¢ni okolis. Stoga
se MARPOL 73/78 Aneks VI primjenjuje na sve brodove od 2017. godine, Aneks VI s tim
da koncentracije NOyx, SOx i CO sadrzane u ispu$nim plinovima broda moraju biti manje od
6,4 g/kwWh, 0,6 g/kWh i 5,5 g /kWh respektivno [33].

Globalno onecis¢enje zraka s brodova regulirano je Aneksom VI IMO MARPOL-a
o ,,Propisima za sprje¢avanje oneciS¢enja zraka s brodova”. Aneks VI MARPOL predvida
odredivanje podrucja kontrole emisija (ECA), gdje se primjenjuju standardi koji premasuju

globalne zahtjeve [33].



3. UTJECAJ ONECISCENJA ULJIMA I ISPUSNIM PLINOVIMA
NA OKOLIS

Rastuca svijest o utjecaju onecis¢enja uljem na morski okoli§ dovela je kasnih 1960-
ih godina do uvodenja mjera za smanjenje ili uklanjanje oneci$¢enja iz brodova i naftne
industrije na moru. Onec¢iS¢enje uljnim frakcijama moze ostati u morskom okolisu dugi niz
godina nakon izlijevanja, ovisno o karakteristikama ulja kao $to su vrsta, veli¢ina i mjesto
izlijevanja [8]. Komercijalno ribarstvo posebno je izlozeno opasnosti od onecis¢enja uljem,
osobito kada se mrlja pojavi u blizini uzgoja ribe ili Skoljaka, ili blizu uzgajalista gdje su
riblja jaja i li¢inke koji su osjetljivi na one¢is¢enje uljem [9].

Ulje koje se izlije u more ima Stetni utjecaj i na ptice, tako pojava zauljenosti ptica
javile su se kao posljedice nesreée tankera, izlijevanje na terminalima i objektima za utovar

na moru, te ispuhivanje na buSotinama i proizvodnim instalacijama [10].

3.1. ONECICENJE ULJEM

Definicija ulja iz MARPOL konvencije navodi da nafta znaci naftu u bilo kojem
obliku ukljucujuéi sirovu naftu, lozivo ulje, mulj, otpadnu naftu i rafinirani proizvodi (osim
onih petrokemijskih proizvoda koji podlijezu odredbama Aneks 1. MARPOL konvencije)
[13]. Oneciscenje uljem moze biti uzrokovano bilo kojim izlijevanje sirove nafte ili njezinih
rafiniranih proizvoda. Medutim, najveci 1 najStetniji dogadaji onecisS¢enja obi¢no ukljucuju
izlijevanje nafte ili teskog goriva iz skladiSta iz onesposobljenih tankera ili platformi za
busenje na moru, s teglenica ili brodova na unutarnjim plovnim putovima, ili iz buSotina ili
slomljenih cjevovoda na kopnu [14].

Dostupno je mnogo informacija o veli¢ini, ponaSanju i ucincima ulja izlivenog u
more. Nedavne procjene izlijevanja naftnih ugljikovodika u svjetske oceane tijekom 1970-
ih i ranih 1980-ih kretale su se od oko 3,2 do 6,1 milijuna tona godisnje (tablica 2). To je
bilo ekvivalentno oko 0,2-0,3% ukupne koli¢ine nafte prevezene tankerima 1980. i 0,1-0,2%
globalne proizvodnje nafte. Novije procjene globalnog unosa nafte u morski okoli$
sugeriraju da je doslo do znacajnog smanjenja tijekom 1980-ih, s 1,47 milijuna tona u 1981.
na 0,57 milijuna tona u 1989. [14,15].
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Tablica 2. Procjene izlijevanja naftnih ugljikovodika u svjetske oceane [14]

Izvor 1973. « | 1979. 1981. 1983.
Prirodna curenja 600 600 300 (30-2600) | 200 (20. —2000.)
Atmosfersko talozenje 600 600 300 (50-500) 300 (50-500)
Urbano otjecanje i ispustanje 2500 2100 | 1430. (700-2800) | 1080 (500-2500)
Obalne rafinerije 200 60 — 100 (60-600)
Ostale obalne otpadne vode — 150 50 (30-80) 50 (50-200)
Nesrece tankera na moru 300 300 390 (350-430) 400 (300-400)

Operativna ispustanja iz tankera | 1080 | 600 | 710 (440-1450) | 700 (400-1500)

Gubici od netankerskog transporta 750 200 340 (160-640) 320 (200-600)

Gubici proizvodnje na moru 80 60 50 (40-70) 50 (40-60)

Ukupna praznjenja 6110 4670 3570 3200

Podaci su izraZeni u jedinicama od 10 3 tone godisnje

Nemoguce je predvidjeti mjesto ili velic¢inu bilo kakvog slu¢ajnog izlijevanja ulja.
Kao §to se 1 moglo ocekivati, izlijevanje iz tankera najces¢e je u obalnim podru¢jima u
najprometnijim morskim putovima. Po veli¢ini, morska izlijevanja krecu se od cestih
gubitaka manjih koli¢ina do rijetkih, ali ima i masivnih slu¢ajnih dogadaja. Neki primjeri
potonjeg, katastrofalnog izlijevanja ukljucuju nesrece supertankera kao s§to su [14]:
e Kanjon Torrey kod juzne Engleske 1967. s oko 117 tisu¢a prolivenih tona,
e Strijelaincident 1970. kod Nove Scotie (11 tisu¢a tona),
e Metula u Estrecho de Magallanes (Magellanov tjesnac) 1973. (53 tisuce tona),
e Argo Merchant 1976. kod Massachusettsa (26 tisuca tona),
e Amoco Cadiz 1978. u La Mancheu (230 tisu¢a tona),
e Exxon Valdez 1989. u Prince William Soundu u juznoj Aljasci (35 tisuca tona) i
e Braer izlijevanje 1993. Setlandski otoci Skotske (84 tisue tona).
Vecina ovih izlijevanja prouzrodila je znatnu, iako ne nuzno dobro dokumentiranu,

ekolosku $tetu. Cak i malo izlijevanje moZe izazvati pustos u ekoloski osjetljivom okruZenju.
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Operativno ispustanje zauljenih rezervoara za pranje iz tankera takoder su ¢est izvor
morskih izlijevanja, iako se vaznost ovog izvora smanjuje. Ovaj izvor one¢is¢enja povezan
je s praksom punjenja spremnika balastom morske vode nakon isporuke tereta nafte ili
rafiniranog proizvoda, te kasnijeg ispustanja zauljene kaljuzne vode u more dok brod putuje
da preuzme svoj sljedeéi teret. Ispustanje obi¢no sadrzi ostatak ugljikovodika koji je
ekvivalentan oko 0,35% kapaciteta tankera (raspon od 0,1% za lagano rafinirano ulje, do
1,5% za teSko gorivo u bunkeru) [14].

Pocevsi od ranih 1970-ih, ovaj operativni izvor oneciS¢enja uljem znatno je smanjen
jednostavnom promjenom postupka ¢is¢enja spremnika koji se naziva procesom punjenja na
vrhu (LOT). U LOT-u, zauljena voda za pranje se zadrzava na brodu neko vrijeme kao balast.
To omogucuje da se vecina ulja odvoji od morske vode. Uljni ostatak se kombinira sa
sljede¢im teretom, dok se relativno €ista morska voda ispusta. LOT tehnika ima potencijalnu
ucinkovitost oporavka od 99%, ali u operativnoj upotrebi obi¢no je 90% ili manje, ovisno o
tome koliko je more turbulentno tijekom faze odvajanja. Kao rezultat Siroko
rasprostranjenog (ali ne i sveopcéeg) prihva¢anja LOT-a od strane tankera, zagadenje naftom
iz ovog izvora smanjeno je s oko 1,1 milijuna tona godisnje 1973. na 0,7 x10° tona/godi$nje
1983. 1 0,25 milijuna tona 1989.[14]

3.2. KARAKTERISTIKE IZLIJEVANJA ULJA

Izlijevanje nafte u more ukljucuje sirovu naftu, rafinirane naftne derivate (benzin,
dizel i druge nusproizvode), teza goriva i bilo koji uljni otpad ili otpadno ulje [19]. Ozbiljnost
utjecaja izlijevanja nafte ovisi o koli¢ini nafte i njezinim kemijskim i fizikalnim svojstvima.
Fizikalna i1 kemijska svojstva ulja utjeCu na procese troSenja/transformacije (isparavanje,
Sirenje, emulzifikacije, disperzije, sedimentacije, razrijedivanje). Ovi procesi zajedno mogu
dovesti do stvaranja guste mase na povrsini mora i katranskih kuglica, kao i stvaranje brojnih

oksigeniranih proizvoda [20].

3.2.1. Fizikalna svojstva ulja

Fizikalna svojstva ulja ukljucuju: boju, povrsinsku napetost, specificnu tezinu i
viskoznost. Fizi¢ka svojstva izlijevanja nafte razlikuju se ovisno o vrsti nafte koja se unosi
u oceanski okolis. Opcenito, tamno smeda ili crna boja ulja moze se promijeniti u Zutu,
zelenu ili crvenu boju [21]. Sposobnost Sirenja izlijevanja nafte ovisi o povrsinskoj napetosti,
specifi¢noj tezini i viskoznost. Ulje s nizom povrSinskom napetos¢u ima sposobnost vrlo

brzog Sirenja ¢ak 1 u odsutnosti vjetra ili struja. PovrSinska napetost ulja povezana je s
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temperaturom i poveéanjem tendencije Sirenja ulja u toplijim vodama nego u hladnim
vodama.

Nuzno je sprijeciti izlijevanje ulja u more a za to postoje mnogi propisi i pravilnici
koji se bave tim podru¢jem. Medutim, jednostavniji propisi za pojedine zemlje koje su
fokusirane na povrsinsko onecis¢enje mogu izostaviti tvari koje imaju vecu specificnu tezinu
koje potonu na dno mora [21]. Tijekom vremena ulje koje je izliveno u more mijenja svoje
karakteristike (slika 2).

Slika 2. Ponasanje teSkog loZivog ulja u moru protekom vremena [27]

3.2.2. Kemijska svojstva ulja

Kemijska svojstva ulja ukljucuju molekularnu masu, to¢ku tecenja, vreliste, toCku
gorenja, eksplozivnost, topivost, pri cemu granice kemijske zapaljivosti variraju ovisno vrsti
[22]. Ulje ima kemijski sastav u kojem dominiraju ugljikovodici. Ulje takoder moze
ukljuc¢ivati sumpor, dusik, kisik i neke metale[23]

Prosjecna sirova nafta ¢e sadrzavati 30% parafina ili alkana, 50% naftena ili
cikloalkana, 15% aromata, 5% spojeva koji sadrZe dusik, sumpor i kisik. Primarne skupine

ugljikovodika koje se nalaze u benzinu su parafini, olefini, napteni i aromat [26].
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3.3. KARAKTERISTIKE ISPUSNIH PLINOVA S BRODOVA
Emisije ispusnih plinova s brodova znacajan su izvor onecis¢enja. Pod glavne
zagadivace spadaju [35]:
e dusiéni spojevi (NOy),
e sumporni spojevi (SO),
e Cestice (kao Sto je crni ugljik) i
e staklenicki plinovi.

Od tih NOy je onecis¢ujuca tvar ispusnih plinova s najizravnijim znac¢ajem za morski
okoli$. Sumpor, koji se emitira iz brodova kao sumporni oksidi (SOx) u ispusnim plinovima,
nije toliko vazan zagadivac za status morskog okolisa mora koliko za prirodu u unutrasnjosti
i ljudsko zdravlje. Medutim, vrlo je bitno uvodenje zelenih tehnologija i alternativnih goriva
kao $to je ukapljeni prirodni plin (LNG) koji takoder utje¢u na emisije NOx. Osim SOy i
NOx, pomorstvo takoder pridonosi emisiji Cestica i staklenic¢kih plinova (uglavnom CO),

koji su percipirani kao globalni [34,35].

3.3.1. Sumporov dioksid

Brodovi sagorijevaju izuzetno prljava goriva koja u prosjeku sadrze 2,5-3% sumpora
— gotovo 3000 puta vise od sadrzaja sumpora od cestovnog goriva u Europi. Najjednostavniji
nacin smanjenja emisije SOz je prelazak na lozivo ulje s niskim udjelom sumpora Koji
znacajno smanjuje emisije Stetnih tvari u ispusnim plinovima. Moguca alternativna opcija
za gorivo s niskim sadrzajem sumpora je ugradnja uredaja za ciS¢enje ispusSnih plinova
(scruberi), koji mogu smanjiti emisiju SO2 do 99 posto, a takoder znac¢ajno smanjiti emisije
drugih Stetnih plinova[35].

Slika 3. prikazuje usporedbu razli¢itih granica sumpora u gorivima u dijelovima na
milijun (ppm). Gornja vrijednost od 45 000 ppm odgovara 4,5% udjela sumpora, dok donja
brojka od 10 ppm za goriva za cestovni promet odgovara 0,001% udjela sumpora. Dakle,
rjeSenje za ovaj problem je gorivo s niskim sadrzajem sumpora ili motori koji rade na plin.
Brodski motori mogu raditi i na ukapljeni prirodni plin (LNG) i na taj na¢in smanjiti emisiju
SO- na gotovo nulu jer u LNG-u nema sumpora. Emisije NOy takoder su zna¢ajno smanjene,

za 80% ili vise. LNG je viSe opcija za nove brodove ili ako su izvrSene prenamjene [35].
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45,000 IMO globalno ogranifenje goriva za brodove
35,000 IMO globalno ogranifenje goriva za brodove od 2012
27000 Brodska lofivo ulje trenutni svjetski prosjek
10,000 IMO SECA ogranifenje goriva od srpnja 2010
10.000 tefko lofivo ulje ogranifava kopnene izvore
5.000 IMO globalno ogranidenje goriva za brodove od 2020, (2025.)
1000 lof-ulja ogranifavaju kopnene izvore

IMO = Medunarodna pomorska organizacija

1.000 IMO SECA ogranifenje goriva od 2015 SECA = Kantrolna podruéja emisije sumpora

10 Ogranifenje goriva u cestovnom prijevozu | unutamjem prijevozu 1% = 10 000 ppm

Slika 3. Usporedba razli¢itih granica sumpora u gorivima [35]

3.3.2. Dusikovi oksidi

Iako se dusik obi¢no smatra inertnim plinom, pri visokim temperaturama
postignutim tijekom izgaranja goriva, on reagira s prisutnim kisikom i tvori dusikov oksid
(NO). Izmedu 5 1 10% se dalje oksidira u struji ispusnih plinova u dusikov dioksid (NO2).
Takoder nastaje oko 1% dusikovog oksida (N20). Dusikovi oksidi (NOx) reagiraju s drugim
kemikalijama u atmosferi, posebno na jakoj suncevoj svjetlosti, stvaraju¢i ozon, glavnu
komponentu smoga. NOx takoder reagira s vodom i kisikom da nastane dusi¢na kiselina koja
je jedan od sastojaka kiselih kiSa. NO2 takoder uzrokuje osStecenje pluca i drugog osjetljivog
tkiva

Za smanjenje oneciS¢enja NOx koriste se sljedece metode:

e Smanjenje temperaturu izgaranja.
e Uklanjanje dusikovi oksida iz ispusnih plinova. (Selektivna kataliticka redukcija ili

SCR).

Za smanjenje temperature izgaranja:

1. Usporite vrijeme ubrizgavanja goriva.

2. Recirkulacia dijela ispusnih plinova; ohladite i oCistite i pomijeSajte sa zrakom za
izgaranje. (EGR). Time se smanjuje koncentracija kisika u zoni izgaranja. Smanjuje
stvaranje NOx do 60%, ali prikladno samo za motore koji koriste goriva s niskim sadrzajem

sumpora i pepela.
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Smanjenje emisija se vrsi i ubrizgavanjem vode s gorivom ali moze uzrokovati
probleme s dodatnim stvaranjem dima. Metoda moze smanjiti NOx za 70-85%[35].

Brodovi dok pristaju u luci isklju¢uju svoje pogonske motore, ali koriste svoje
pomoc¢ne motore za napajanje rashladnih uredaja, svjetala, pumpi i druge opreme. Ako se
brodovi umjesto toga spoje na napajanje s obale, emisije SO2 i NOx mogu se smanjiti za 90
% ili vise. KoriStenje fosilnih goriva mora se smanjiti. Eksperimenti s energijom vjetra
(SkySails), biogorivima i gorivnim ¢elijama su u tijeku. Mala plovila mogu raditi na solarnu
energiju 1 povecanje ove tehnologije izazov je za brodarsku industriju. U EU je najveci

dopusteni sadrzaj sumpora u lakom lozivom ulju 0,1%, a u teSkom lozivom ulju 1%.
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4. PRISTUP KONTROLI I SMANJNEJNU ISPUSTANJA ULJA 1
ISPUSNIH PLINOVA S BRODOVA

4.1. Knjiga o uljima
U svrhu kontrole i smanjenja ispustanja ulja s brodova uvedena je Knjiga o uljima
(Oil record book). Zauljene vode su vode koje u sebi sadrze makar i tragove ulja iznad 15
ppm. Prema konvenciji mora je imati svaki tanker ve¢i od 150 BRT-a i svaki brod veci od
400BRT-a, svaki brod u medunarodnoj plovidbi, te svi ve¢i brodovi bez obzira na tonazu
ako kao pogonsko gorivo koriste ulje. Za hrvatske brodove izdaje je Hrvatski registar
brodova. Vodi je osoblje stroja i unosi: podatke o ukrcanom i utroSenom gorivu, podatke o
ukrcanom i utro§enom mazivu, stanju kaljuza i strojarnice te postupcima s otpadnim uljima.
Podatke koje valja unositi svrstani su u 9 skupina:
e Balastiranje ili pranje tankova goriva
e Izlijevanje necistog balasta ili vode za pranje tankova
e Skupljanje i uklanjanje uljnih ostataka
e Neautomatizirano ispuStanje izvan broda ili uklanjanje kaljuzne vode koja se skuplja
u strojarskom prostoru
e Automatizirano ispustanje izvan broda ili uklanjanje kaljuzne vode koja se skuplja u
strojarskom prostoru
e Stanje sustava za nadzor i upravljane ispustanjem ulja
e Slucajna ili druga izvanredne ispustanja
e Kircanje goriva ili tereta ulja za podmazivanje
e Dodatni radni postupci i opéenite primjedbe
U koliko se podaci o potrosnji goriva i ostatku taloga ne slazu s podacima unesenim
u knjigu, brod plac¢a kaznu prilikom luckih pregleda.
Knjigu o uljima drugi dio moraju voditi tankeri za ulja, vodi je osoblje palube i
upisuje: podatke o ukrcanom teretu, razmjesStaju tog tereta po tankovima, o njegovom

premjestanju i iskrcaju [37].

4.2. KaljuZni separatori

Kaljuzni separator najvazniji je dio kaljuznog sustava. Njegova osnovna funkcija je
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odvajanje ulja iz kaljuznih voda. kaljuzne vode prije izbacivanja u more moraju proci kroz
isti kako bi se smanjio udio ulja u zauljenim vodama na dopustenu vrijednost. Kaljuzni
separator takoder se koristi tijekom praznjenja balasta i ¢iS¢enja uljnih tankova. Na taj nacin
smanjuje se oneciS¢enje mora i morskog okoliSa. Kaljuzni separator mora biti dovoljnog
kapaciteta s obzirom na veli¢inu i tip broda. Sustav za obradu kaljuznih voda moze koristiti
gravitacijski ili centrifugalni tip separatora.

Gravitacijski tip kaljuznog separatora je tip uredaja koji se smatrao vrlo efikasnim
dok su brodovi koristili lakSa goriva za rad strojeva na brodu i kada su kaljuzne vode
sadrzavale manje emulzija. Gravitacijski kaljuzni separator nisu u mogucnosti obraditi
mjesavine teskih ulja izmijeSane S drugim vrstama ulja i kemikalijama koje nalazimo u
kaljuznim vodama modernih brodova. S obzirom da ovaj kaljuzni separator radi uz pomo¢
gravitacijske sile od samo 1 G koja nije dovoljna za brzo odvajanje emulzije ulja od vode.
Kako bi se postigao uvjet od 15 ppm moraju se koristiti razne kemikalije i adsorpcijski filteri
radi odvajanja onih dijelova koji se ne odvoje gravitacijskom silom. Ovaj tip separatora
koristi tehnologiju ploca ili filtera za odvajanje ulja iz vode koriste¢i razli¢ite gustoée tih
dviju tekucina i njihovu nemoguénost mijeSanja jedne s drugom.

Centrifugalni separator kao i gravitacijskog tipa koristi razliku gustoce ulja i vode,
ali oni to Cine tako da povecavaju gravitacijsku silu centrifugalnim ubrzanjem. Zbog toga
imaju vecu ucinkovitost jer na kaljuznu vodu djeluje silom od preko 6000 G pri brzini vrtnje
od oko 8000 min-1. Time se omogucuje obrada vrlo slozenih mjeSavina koje formiraju
kaljuznu vodu bez obzira na gibanje broda. Ovaj tip separatora ne zahtijeva dodatne
kemikalije za obradu kaljuznih voda i ima manji broj preventivnih zahvata odrzavanja. Za
razliku od gravitacijskog separatora koji obraduje kaljuzne vodu u nekoliko faza pri ¢emu
se zahtijevaju Ceste promjene filtera i razne kemijske dodatke, centrifugalni kaljuzni
separator moze neprekidno obradivati kaljuzne vode bez vec¢eg nadzora. Nakon obrade, Cista
voda se moze odmabh ispustiti van broda pa zbog toga nema potrebe za velikim kaljuznim
tankom [39].

Najjednostavniji na¢in kakav se nekada koristio na brodovima za odjeljivanje ulja od
vode pranjem tankova, prikazan je na Slici 4. Ovaj odjeljivac se sastoji od jednog velikog
tanka podijeljenog na dva dijela. U prostoru | odjeljuje se voda od ulja. Ulje se moze s
pomocu cijevi s lijevkom odvesti u poseban tank, dok voda prolazi ispod visece pregrade
tanka u prostor II, odakle se moze ispustiti iz broda. Dok se obavlja ova radnja ispusni ventil
na oplati broda mora biti zatvoren. Na tanku | postavlja se ventil za pokus, kojim se
provjerava razina ulja i vrijeme ispustanja ulja [38].
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Slika 4. Odjeljivanje ulja od vode s pomoc¢u tankova [38]

Na slici 5 prikazan je odjeljiva¢ ulja od vode, izveden kao cilindri¢ni tank od
zavarenog Celika. KaljuZna sisaljka tla¢i mjesavinu ulja i vode, koja ulazi kroz otvor (A) i
protjece u unutarnjost uredaja kroz labirinte (B), gdje su postavljene pregrade za
usmjeravanje i viSestruko okretanje, koje omogucuju ulju da se odijeli od vode. Kapljice ulja
dizu se po pregradama prema gore, zbog manje gustoe skupljaju se u gornjem dijelu
uredaja, dok se voda, oslobodena od ulja, ispusta kod (C). Sisaljkom doveden zrak dize se
potpuno u vrh uredaja i pravi elasti¢ni jastuk. Visak zraka se moze ispustati i preko
samoupravljivog ventila za odzracivanje (D), kojim se upravlja preko plovka (E). U podrucju
gdje se sakuplja ulje ugradeno je parno grijanje kojim se omogucava lakse ispustanje ulja
kroz otvor (G). Pokusni pipci (H) sluZe za indikaciju razine ulja. Skidanjem poklopca na

vrhu i dnu mozZe se kontrolirati unutarnjost uredaja [38].
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Slika 5. Cilindri¢ni odjeljiva¢ ulja od vode [38]

A Ulaz neciste mjeSavine
e B Labirinti

e C Ispust vode od vode.

e D Odzracivanje

e E Plovak

e F Grijanje

e G Ispust ulja

e H Pokusni pipci

Separator kaljuzne vode moze raditi poluautomatski ili automatski. Poluautomatski
rad se svodi na alarm postavljen na pokusnim pipcima (H) za kontrolu razine ulja.
Automatski rad se sastoji u tome $to se ugraduje magnetski ventil na mjestu ispusta (G),
preko kojeg se ulje ispusta u odgovarajuci tank.

Na Slici 6 prikazan je separator kaljuzne vode ugraden u strojarnici, s pripadnim

cjevovodom.
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Kapacitet separatora ovisi o kapacitetu sisaljke kojom dobavljamo mjeSavinu u

separator [38].
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Slika 6. Separator kaljuZne vode u strojarnici [38]

Sisaljke kojima je rad vezan za ove uredaje trebaju biti stapne ili vijcane, a ne
centrifugalne, jer svojim nac¢inom rada pri dobavljanju prave previse kompaktnu emulziju.

Na Slici 7 prikazan je nacin rada separatora gravitacijskog tipa, koji se obi¢no
ugraduje u tu svrhu na tankerima.

MjeSavina voda-ulje ulazi u separator kroz prikljucak (1) i struji prema dolje kroz
meduprostor (2), izmedu plasta 1 unutarnjeg kucista. Strujanjem mjeSavine prema dolje
postize se grubo odjeljivanje, a odijeljeni se talog skuplja na dnu komore za izbacivanje
taloga. Dio ociS¢ene mjeSavine ulazi kroz otvor (3) u prvi stupanj odjeljivanja, i kroz stoZasti
prostor (4) dize se do prostora (5), gdje se podvrgava drugom stupnju odjeljivanja. Tu se ulje

zaustavlja na lopaticama (na slici tamno oznac¢enim) [38].
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Slika 7. Gravitacijski separator ulja [38]

Ulje kao specifi¢ni lakse, sve viSe se dize prema gore, prema kanalu (9) i ulazi u
komoru sakupljanja. Zatim, mjeSavina koja je napustila difuzor (5) 1 ostavila sadrzaj ulja
prelazi kanal (6) i struji u prostor (7), da bi ispunila i prostor (8). Zadnje male kapljice ulja
se zaustavljaju ispod lijevka (11) i ulaze u prostor (10). Odijeljena voda izlazi preko lijevka
(11) na otvor (A). Sakupljeno ulje iz prostora (9) i (10) izlazi kroz otvor (B) u poseban tank
za sakupljanje ulja. Talog se ispusta na otvor (C), a odzracivanje je kod (D). Ako u ulju
ostane jos dijelova vode, proces se ponavlja [38].

Uredaji za separiranje 1 filtriranje mogu imati moguénost podgrijavanja zauljene
mjeSavine, u svrhu lakSeg odjeljivanja. Grijanje se moZe vrsiti samo parom ili toplom

vodom.
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Najnoviji uredaji za separiranje trebaju osiguravati kakvocu odjeljivanja od 15
dijelova ulja na milijun dijelova mjesavine.

U Konvenciji se zahtijeva 1 ugradnja monitor uredaja kojim se nadzire sadrzaj ulja u
vodi koja se preko izvan brodskih ventila ili preko palubnih ventila ispusta u more. Tim se
uredajem registrira koli¢ina ulja, a u slucaju prekoracenja dopustene koli¢ine, prekida se
ispustanje kaljuzne vode u more, i usmjerava se protok u poseban tank za zadrzavanje, koji
je predviden za sakupljanje neciste vode i taloga. Rad monitora prati alarm upozorenja o
prekomjernom sadrzaju ulja u ispustenoj vodi u more.

I na tankerima se, takoder, moze ugraditi monitor uredaj, koji se u tu svrhu povezuje
s izljevom i kontrolom sadrzaja ulja u vodi koja se izbacuje u more nakon pranja i talozenja
u slop tankovima, u kojima se odjeljuje ulje od vode [38].

Na slici 8. prikazan je primjer centrifugalnog separatora tipa PureBilge Svedskog

proizvodaca Alfa Laval.

Slika 8. Centrifugalni separator PureBilge [39]

Ovaj separator je potpuno automatski uredaj za obradu kaljuZznih voda. Radi u tri
faze, a cijeli proces obrade kaljuznih voda kontrolira se i nadzire. Dobavna pumpa usisava
kaljuzu iz kaljuznog tanka u separator. Nakon prolaska kroz filter koji zadrzava vece Cestice,
tekucina prolazi kroz grija¢ koji podiZze njenu temperaturu na 70°C radi optimalne
ucinkovitosti odvajanja. Ako su zadovoljeni svi uvjeti, troputni regulacijski ventil usmjerava
tekucinu u separator. Uvjeti koji se moraju zadovoljiti su temperatura tekuéine, tlak i kutna

brzina separatora. Ako bilo koji od uvjeta nije ispunjen, ventil vraéa teku¢inu
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natrag u kaljuzni tank. Ovisno o izvedbi ovaj kaljuzni separator ima kapacitet od 2500 1/h
do 5000 I/h. Ima mogucost ispustanja kaljuze sa udjelom manjim od 5ppm. Ovaj primjer
kaljuznog separatora je pouzdan, lagan za rukovanje, jeftin za odrzavanje 1 siguran.

Dizajniran je za stalan rad kako bi obradio velike koli¢ine kaljuznih voda [39.]

4.3. Sustav procisé¢ivanja ispusnih plinova na brodovima - scruber

Scraber je uredaj instaliran u sustavu ispusnog cjevovoda iza motora ili kotla kojim
se razli¢itim nacinima tretiraju ispusni plinovi (morskom vodom, kemijski tretiranom
svjezom vodom ili suhim tvarima) kako bi se smanjio udio SOx iz ispusnih plinova te do
neke mjere 1 neizbjezne lebdece Cestice. Nakon ispiranja, u atmosferu odlaze ¢isti ispusni
plinovi. Sve tehnologije scrabera stvaraju otpad koji sadrzi tvari iz procesa ¢is¢enja plus SOx
i lebdece cestice uklonjene iz sustava ispuha.

SOx (SO2 i SO3) plinovi topivi su u vodi. Nakon §to se otope, stvaraju se jake kiseline
koje reagiraju u kontaktu s prirodnom luznatosti morske vode, ili pak s luznatosti iz dodanih
suhih tvari (obi¢no se radi o natrijevom hidroksidu), tvoreci topljivu sol natrijevog sulfata,
identi¢nu prirodnoj morskoj soli. Osim toga, voda za ispiranje ¢e ,,zarobiti* lebdece tvari iz
ispuha te ih pridodati kaljuzi stvorenoj u scraberu. Suhi kalcijev hidroksid iz scrabera
poznatiji pod nazivom - hidrirano vapno (Ca (OH) 2), reagira s SOx-om a produkt reakcije
je ¢vrsti kalcijev sulfat poznatiji pod nazivom - gips (CaSO4). Prije ispustanja u more gdje
je to dozvoljeno i kako je opisano smjernicama IMO- a, otpad i stvoreni mulj mora biti
obraden ili se mora pohraniti na brodu i iskrcati na obalu kao otpadna tvar. Postoje dva
osnovna, najcesce predlozena koncepta za primjenu ¢iséenja ispusnih sustava na brodovima
a to su suhi ili mokri tipovi scrabera. Osnovni princip rada za oba tipa opisan je u nastavku

ovog odjeljka [40].

4.3.1. Suhi scraber

Suhi scraber, kao sto to kaze i njegovo ime, ne Koristi vodu ili bilo koju drugu
tekucinu za izvrSenje procesa prociS¢avanja ve¢ dodaje ispuSnim plinovima obradene
granulate hidriranog vapna kako bi se stvorila kemijska reakcija koja uklanja stvorene SOx
spojeve. Buduci da ispusni plinovi ne prolaze kroz vodu te nisu ohladeni, takav scraber moze
biti instaliran ispred kotla na ispusne plinove ili se moze ukomponirati sa SCR (Selektivna
Kataliticka Redukcija) jedinicom koja zahtijeva temperaturu ispusnih plinova iznad 350 ° C

kako bi se omogucio ispravni rad katalizatora te smanjila emisije SOx-a i NOx-a. U ovom
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trenutku na brodogradevnom trzistu suhe scrabere nudi samo nekoliko proizvodaca.

Shematski prikaz suhog sustava scrabera prikazan je na Slici 9 [40].

sumpornim dioksidom (SO2) formira kalcijum sulfit:

gips:

=
oy

=t

el A i e

L el e el i e
R W N e O

Upravljacki ormari¢
Kontrolni ormaric

Spremnik sustavnog otpada

Spremnik granulata

Pneumatski transporter granulata

Silos granulata
Reaktor ispiracaffiltra

Slivnik svih produkata Ciscenja

Ulaz ispuinih plinova

. 10izlaz ispuénih plinova
. Ispusni ventilator

. lzolacijski ventil

. Troputni ventil (ulaz/zaobilazak)
. Zaobilazni cjevovod ispuha
. Ulaz sorpcije granulata

. lzlaz produkta ¢is¢enja

Slika 9. Sustav suhog Scrabbera [40]

Suhi scraber koristiti granulate s kausticnim vapnom (Ca (OH) 2) koji u dodiru sa

SOz + Ca (OH) 2 + H20 — CaSO03
U dodiru sa zrakom Kalcijum sulfit oksidira tvoreéi dehidrirani kalcijev sulfat ili

CaS0O3 + 2 O2 — CaSOq4

Reakcija sa sumpornim trioksidom (SOz) daje:
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SOz + Ca (OH) 2 + H20 — CaSOs4
Koji s vodom formira:

CaSO;4 * 2H20 (Gips)

Nakon ¢ega vise nema emisije/ispustanja CO2 u atmosferu.

Na primjer, dvojni sustav suhog scrabera radi na nacin da se suha saCma
hidratiziranog vapna (tretirani granulat) dodaje kroz strukturno pakirani ,,absorber* (upijac).
Hidratizirano vapno reagira na vruce ispusne plinove i upija SO2 komponente formirajuci ih
u oblik kuglica od gipsa, neotrovnu bezopasnu materiju, koja se obi¢no koristi u proizvodnji
lesonita a koji se koristi u gradnji ku¢a. Kuglice od gipsa se odvajaju iz apsorbera i skladiste
na brodu do iskrcavanja na obalu. Doprema kuglica do i od apsorbera ostvaruje se
pneumatskim nac¢inom, zasebnim cjevovodom. Za vrijeme kada scraber nije u funkciji ili
kada njegov rad nije potreban ispusni plinovi prolaze obilaznim (bypass) cjevovodom.
Dvojni sustav potvrduje ucinkovitost uklanjanja SOx-a i do 99 % i Smanjenje Cestica u

ispusnom plinu od oko 60 % [40].

4.3.2. Mokri scraber

Kod mokrog skrabera ispusni plinovi prolaze kroz teku¢i medij/ispirnu tekué¢inu koja
¢e kemijskom reakcijom ukloniti SOx spojeve. Najcesce tekucine su netretirana morska voda
ili kemijski tretirana svjeze vode. Scraber koji koristi morsku vodu obi¢no je dizajniran s
otvorenim sustavom cjevovoda. Morska voda se uzima i prazni iz vanjskog sustava te kroz
Scrabber protje¢e samo jednom. U scraberu sa zatvorenim proto¢nim krugom, voda za
obradu se prociscava i takova se ponovno vraca u scraber (kontinuirani/zatvoreni cjevovod).
U zatvorenom kruZznom sustavu iz vode se moraju ukloniti ¢estice i drugi ostaci, potom se
voda tretira poradi odrzavanje odredene pH vrijednosti te je potom ponovno pogodna za
uporabu u scraberu [40].

Iako postoje znacajne razlike u detaljima/dizajnu sustava procis¢ivanja ispuSnih
plinova i likvidnog medija kojim se vr$i proces ispiranja, svi scraberi koji krade mokrom
metodom Kkoriste iste osnovne kemijske procese. Cilj je da se u vodi otope topljivi sastojci
iz ispusnih plinova. Isto se ostvaruje mijeSanjem ispusnih plinova s teku¢inom za ispiranje
koriste¢i kombinacije vodenog spreja ili sustav tekucih kaskada. Neki scraberi mogu imati

mrezaste uloske/labirinte razliCitih oblika 1 materijala kroz koji ¢e se ispirna voda slijevati
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prema dolje za razliku od ispusnih plinova koji struje prema gore te se tako osigurava

mijesanje dvaju tokova.

Struktura nekih scrabera moze imati sustav u kojeg su ugradene mlaznice i pregrade.

U svim scraberima sa mokrim na¢inom ispiranja osnovna ideja je povecati povrSinu kako bi

ispirna tekuc¢ina imala §to vec¢i dodir s ispusnim plinovima te na taj nacin i proizvela $to bolja

apsorpciju SOx-a u tekucini. Medutim, treba paziti da se ne pretjera ogranicavanjem

normalnog protoka ispusnih plinova odnosno da se ne prede dozvoljena granica povratnog

tlaka propisanog za motor ili za kotao [40].

4.3.3. Scraber otvorenog tipa

Scraber otvorenog tipa koristi morsku vodu kao medij za ¢iSéenje ili ,ribanje™

ispusnih plinova kako je to prikazano na Slici 10. Dobava morske vode vrsi se za to

predvidenom pumpom.

Lol

9.

10.Ulaz ispuinih plinova
11 Ispirag/ filter

. Pumpa za ispiranje soli iz

ispiraéa/filtra

Pumpa za razrjedivanje
otpadne vode

Pumpa za izbacivanje
otpadne vode

Uredaj za kontrolu
saliniteta ispirne vode
Uredaj za kontrolu
otpadne vode
Odvwvajac ulja i cade
EGC — Spremnik taloga
Odvajac taloga
Odzracna jedinica

12.Tlaéni ventilator
13.Kontrolni ormaric

14 . Ormari¢ za nadzor i alarm
15.1zlaz ispuinih plinova

Slika 10. Scraber otvorenog sustava [40]
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Skraber sa otvorenim sustavom ucinkovit je samo ako je dobavna voda alkalna.
Medutim, neke rije¢ne vode su 'tvrde' vode gdje dominira njena luznatost. U nekim
slu¢ajevima vece je i od luznatosti morske vode, tako da scraber otvorenog sustava moze
ucinkovito raditi 1 u nekim rijeCkim lukama 1 podruc¢jima ali svakako je potrebno unaprijed
znati luznatost tih podrucja.

Stoga, uc¢inkovitost scrabera otvorenog sustava jako puno ovisi o kemijskom sastavu
vode u podrucjima plovnosti broda. O tome treba svakako voditi racuna pri projektiranju i
odabiranju potrebne opreme ili kada se brod usmjerava u neka nova plovna podruc¢ja. Ako
voda nije alkalna (pH je prenizak), scrbber nece zadovoljiti potrebnu/dozvoljenu razinu
krajnjih parametara pa ¢e brodar morati koristiti gorivo sa niskim % sumpora kako bi bio u
skladu s vaze¢im propisima o emisiji SOx.

Nakon osnovnog procesa ispiranja koji se odvija u glavhom ispiranom tornju,
mjeSavina ispusnih plinova i vode prolazi kroz ,,demister (odmagljivac) ili separator
vodenih kapljica. Time se iz ispuSnog plina odvaja supstanca koja moze stvoriti i ispustiti
paru u atmosferu. lako je para kao takva bezopasna, njena emisija stvara dojam dima i to
treba svakako izbje¢i. Mnogi sustavi nakon sustava proci§¢ivanja ugraduju ili imaju
mogucénost ugradbe dodatnog grijaca.

Smjesa vode koja je nastala tijekom postupka ispiranje pada u korito na dnu scrabera.
Ova ,,ispirna voda® se iz korita uredaja za ispiranje odvodi gravitacijom ili pak pomocu
pumpe a nakon toga, u nekim sustavima, prolazi kroz odmagljiva¢, hidro-ciklon (odvaja¢
Cestica 1z vode) ili separator za uklanjanje ostataka iz ispirne vode. Odvojeni ostaci/Cestice
pohranjuju se na brodu u za to namjenski spremnik. MARPOL Annex VI Regulacija 16.,
stavak 2.6 zabranjuje spaljivanje taloga koji nastaje prikupljanjem ostataka iz scrabera veé

ga se, kroz za to prikladni cjevovod, mora u lukama iskrcati na obalu [40].

4.3.4. Scraberi hibridnog (kombiniranog) tipa

Postoje prednosti kod otvorenog sustava ispiranja kao $to su nepotrebnost kupnje i
rukovanja s kaustiénom sodom i nepotrebnost obrade ispirne vode. Prednosti zatvorenog
sustava su Sto Skraber radi s istom u¢inkovitost neovisno gdje se brod nalazi i ima vrlo malo
ili skoro nista ispustene vode, $to je vrlo prikladno za obalno, lucko i rije¢no plovidbeno
podrucije.

Kako bi se iskoristile prednosti oba sustava, neki proizvodaci su predlozili hibridnih

(kombinirani) sustav ispiranja. On radi kao otvoreni sustav kada se brod nalazi na otvorenom
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moru a kada je u ECA podru¢ju radi kao zatvoreni sustav. Prijelaz iz otvorenog u zatvoreni
sustav vrsi se preko cirkulacijske pumpe na nacin da se njen dotadasnji usis iz morske vode
prebaci na usis slatke vode iz cirkulacijskog spremnika te promjeni tlaéni smjer ispirne vode

sa ispusta van broda ka priklju¢aku na cirkulacijskom spremniku [40].

4.3.5. Ovlazivanje ispirnog zraka (SAM)

Kod primjene ovlazivanja ispirnog zraka SAM (eng. Scavenge Air Moistening), u
struju vruceg ispirnog zraka, nakon turbopuhala, se ubrizgava desalinizirana morska voda
koja ga na taj na¢in ovlazuje i hladi, ali negativna strana je sadrzaj soli od oko 3.2%. Sadrzaj
soli se u daljnjem procesu smanjuje na oko 0.02% uporabom dvostepenog ispiranja slatkom
vodom. Uporaba SAM sistema povecava toplinski kapacitet ispirnog zraka koji omogucava
vecu apsorpciju topline u procesu izgaranja, ali s druge strane smanjuje sadrzaj kisika u
ispirnom zraku. Krajnji rezultat je sniZavanje maksimalnih temperatura izgaranja $to u

konacnici dovodi do 50%-tnog smanjenja sadrzaja NOx u emisiji ispusnih plinova [41].

4.3.6. Emulzifikacija goriva vodom (WIF)

Emulzija goriva vodom je tehnologija dizajnirana za smanjenje potros$nje goriva i
emisije zagadenja dizelskih motora. WIF je dodatni cirkulacijski sustav, koji koristi potpuno
elektronicke kontrole i sustave nadzora, dizajniran za mijeSanje vode s dizelskim gorivom
neposredno prije pumpe za ubrizgavanje goriva. Gorivo se uzima iz postojeceg sustava
opskrbe gorivom i prethodno se mijesa s razli¢itim, prethodno odredenim koli¢inama
posebno obradene slatke vode. Kemijski gledano, emulgirana tekucina, takoder poznata kao
disperzija, je tekuc¢ina u kojoj su rasporedene Cestice jednog materijala rasprSene u drugom
materijalu. Dizelska vodena emulzija je mjesavina vode, dizelskog goriva i nekoliko aditiva.
Vazno je napomenuti da se dizelsko gorivo, koje je ulje, ne moze otopiti u vodi. To znaci da
kada se voda rasprsi u dizel gorivo, moze se emulgirati, ali nikada ne¢e formirati homogenu
tekucinu. Prednosti ovog sustava su:

e Smanjenje mase Cestica od preko 80%

e Smanjenje broja Cestica za preko 90%

e Do 60% smanjenja NOx

e PotroSnja goriva i Smanjenje CO20d 2 do 10% 1 vise

e Kupci obi¢no vide smanjenje ukupnih tekucih troSkova
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e Potpuna tolerancija na losu kvalitetu goriva, takoder pogodan za HFO

e Usteda na instalacijskom prostoru

e Znacajna prednost u troskovima rada u kombinaciji sa SCR (selective catalytic
reduction), u usporedbi samo sa SCR

e Znacajno smanjenje troskova rada u kombinaciji sa SCR

e Cis¢e komponente motora, turbo punjaca, ispuinog sustava

e Nema dodatnog odvodenja topline u strojarnici  [42]

4.3.7. Recirkulacija ispu$nih plinova EGR

EGR ventil je kratica za "Exhaust Gas Recirculation”, on sluzi tome da vra¢anjem 5-
15% ispusnih plinova nazad u motor, onemogucava da temperatura izgaranja previse
poraste, sto je veca temperatura izgaranja goriva u motoru, veca je koli¢ina Stetnih plinova
koji izlaze iz motora - dusi¢nih oksida [44].

Racunalo motora regulira kolika koli¢ina ispusnih plinova se vra¢a u motor, kako bi
se postigla optimalna temperatura izgaranja. Jedni od prvih pokuSaja smanjivanja Stetnosti
ispusnih plinova su EGR ventili, koji postoje ve¢ preko 50 godina. Ve¢ se tada pocela
razvijati ekoloSka osvijeStenost oko ispusnih plinova automobila, prvenstveno duSi¢nih
oksida (NOx).

Prve verzije su bile vakuumske a nakon njih pojavili su se elektricni EGR ventili. S
obzirom na to da EGR ventili imaju dodir s ispuSnim plinovima, pod utjecajem su visokih
temperatura te velikih koli¢ina nakupljene €adi. Iz tog su razloga skloni kvarenju te ih je

potrebno redovito provjeravat [43].
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Slika 11. Shema pozicioniranja EGR ventila [44]

4.3.8. Selektivni katalic¢ki reaktor SCR (Selective Catalytic Reduction)

SCR- metodom ispusni se plinovi mijeSaju s amonijakom (NH3) prije prolaska kroz
sloj od specijalnog katalizatora na temperaturi izmedu 300 1 400 °C, kada se NOx razlaZe na
Nx i H20. Koli¢ina ubrizganog amonijaka u vod ispusnih plinova kontrolira se racunalom
doziraju¢i NHs u omjeru proizvedenih NOx-a kao funkcije optere¢enja motora. Osim
amonijaka u procesu se moze koristiti i urea; 40%-tna otopina. Potrosnja iznosi oko 30 litara
po MWh ili 15 kg granula uree po MWHh. (predavanje faks)

Kemijska jednadZba za reakciju koja koristi bilo koji bezvodni vodeni amonijak za

proces je:

4NO + 4NH3 + O3 = 4N2 + 6H20
2NO2 + 4NH3 + 02 = 3N2 + 6H20
NO + NO2 + 2NH3 = 2N2 + 3H20

Reakcija za ureu umjesto bezvodnog ili vodenog amonijaka je:

4NO + 2(NH2)2CO + O2 = 4N2 + 4H20 + 2CO: (u prisutnosti katalizatora)

Ova tehnologija naknadne obrade ispusnih plinova ima sposobnost smanjenja NOx
od vise od 80%. SCR koncept ukljucuje ubrizgavanje otopine uree-vode u struju ispusnih
plinova u kombinaciji s posebnom jedinicom Kkatalizatora. SCR se smatra dodatnim i
neovisnim sustavom za obradu ispusnih plinova i kao takav ne ometa osnovni dizajn motora

ili proces izgaranja [45].

31



Prema svojim konfiguracijama, SCR se mogu podijeliti u 2 vrste, mogu se ugraditi
izmedu razvodnika ispusnih plinova i turbopunjaca ili izmedu turbopunjaca i kotla za
ispusne plinove.

U visokotlaénom SCR sustavu reaktor se postavlja prije turbopunjaca. Dovoljno je
odrzavati temperaturu ispusnih plinova izmedu 300 i1 400 stupnjeva Celzija, Sto bi moglo biti
tesko kada motor radi pri niskim opterec¢enjima i manevrira.

Stoga je za dvotaktne motore najbolje mjesto za ugradnju SCR jedinice prije
turbopunjaca kako bi se prosirio aktivni raspon rada SCR. To ima mali ili nikakav u¢inak na

proces izgaranja motora [45].

Evaporator (sadrzi injektor uree i mijesac)

SCR reaktor
/ (sadrzi katalizator i puhaé éade)

=P Dok SCR sistem radi

=P Dok SCR sistem ne radi

Slika 12. Visokotla¢ni SCR [45]

U niskotla¢nim SCR-ovima reaktor se postavlja iza turbine. Prethodno zagrijavanje
struje ispusnog plina moze biti potrebno kako bi se postigla dovoljna temperatura na ulazu

u reaktor za katalitiCku reakciju [45].
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5. ZAKLJUCAK

Zaklju¢no se moze re¢i kako postoje medunarodni i domaci pravni propisi Koji
reguliraju sprjecavanje onecis¢enja mora uljima i ispusnim plinovima. Medunarodno pravna
zaStita morskog okolisa pocela je usvajanjem propisa u svezi sa sprjeCavanjem onecis¢enja
mora uljem s brodova. Prvi medunarodni propis posveéen zastiti morskog okolisa s brodova
bila je OILPOL konvencija iz 1954. Medutim, ubrzani je razvoj tehnologije povecao
onecis¢enje mora te je postalo jasno da brod nije jedini izvor onec¢is¢enja mora. Daljnji je
razvoj medunarodnopravne zastite morskog okoliSa usmjeren , osim brodova, i na druga
ishodista onecis¢enja kao Sto su ispusni plinovi.

Na medunarodnoj razini IMO je specijalizirana agencija Ujedinjenih naroda,
zaduzena je za postavljanje globalnih standarda za sigurnost, sigurnost i ekolosku
ucinkovitost medunarodnog brodarstva. IMO je usvojio vise od 25 konvencija samo u
podrucju onecis¢enja mora, ukljucujuéi MARPOL konvenciju i niz drugih konvencija koje
utvrduju niz mjera koje osiguravaju okvir za =zaStitu morskog okolisa i ukljucuje

medunarodne, regionalne i mjere upravljanja EU.
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POPIS KRATICA

EMSA (eng. European Maritime Safety Europska agencija za pomorsku sigurnost
Agency)
IHO (engl. International Hydrographic Medunarodna hidrografska organizacija

Organization )

IAPH (engl. Association of Ports and Medunarodno udruZenje luka i pristanista
Harbours)
IMO (engl. International Maritime Medunarodna pomorska organizacija

Organization )

ISF (engl. International Shipping Medunarodna brodarska federacija

Federation)

ISU (engl. International Salvage Union) Medunarodno udruZenje spasavatelja

LRTAP (engl. Convention on Long-Range Konvencija o dalekoseznom

Transboundary Air Pollution) prekograni¢nom oneéis¢enju zraka na
velikim udaljenostima

ITOPF (engl. International Tanker Owner Medunarodna federacija vlasnika tankera

Pollution Federation) za oneciscenje
MAP (engl. Mediterranean Action Plan) Mediteranski akcijski plan
MARPOL (engl. Maritime pollution) Medunarodna konvencija o sprjeavanju

onecis¢enja s brodova
OPRC (engl. International Convention on Oil Medunarodna konvencija o pripravnosti,

Pollution Preparedness, Response and Co- odgovoru i suradnji na onecis¢enje naftom

operation)
P&I (engl. International Group of P&l Medunarodno udruzenje osiguratelja
Clubs) odgovornosti

SEEMP (engl. Ship Energy Efficiency Zahtjevima za poboljSanje energetske
Management Plan) ucinkovitosti brodova

SOLAS (engl. International Convention for Medunarodna konvencija za sigurnost
the Safety of Life at Sea) Zivota na moru

UNEP (engl. United Nations Environment Program UN za okolis

Programme)
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