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SAZETAK:

Tema i glavni cilj ovog rada je poblize upoznati Citatelja sa balastnim vodama i
njihovoj primjeni u pomorskoj industriji. U radu ¢e se Citatelj upoznati s medunarodnim
propisima o balastnim vodama te njihovoj prijetnji za ekologiju i gospodarstvo. Kako se
Citatelj upoznaje s osnovnim problemima oko balastnih voda, spomenut ¢e se sve vaznije
metode 1 nacini obrade balastnih voda. Rad je podijeljen na nekoliko dijelova gdje se prvo
spominje pojam balastnih voda i njihova prijetnja za morski okolis, a nakon toga ¢e se
obraditi konvencije vezane za balastne vode. Obradit ¢e se sustavi balastnih voda 1 nacini
obrade. Cilj rada je upoznavanje sa razlozima zasto su balastne vode bitne i tolika prijetnja

za okolis.

Kljucne rijeci: balastne vode, stabilnost broda, morski okolis, balastni sustav, plan

upravljanja balastnim vodama

ABSTRACT:

Main theme and goal of this thesis is to inform the reader with ballast water and their
aplication in maritime industry. In thesis we will familiarize reader with international
regulations of ballast water and their treats to ecology and economy. While the reader is
getting known with basics of problems with ballast water, we will mention all important
methods and methods of ballast water treatment. Theses is divided in few parts where we
first talk about basics of ballast water and their threat to marine environment, and after we
will talk international conventions related to ballast water. We will research ballast water
systems and methods of ballast water threating. Main gal is to introduce main reasons of

importance of ballast water and their major threat to the environment.

Keywords: ballast water, ship stability, marine environment, ballast system, ballast

water management plan
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1. UvOD

Tema ovog zavrsnog rada je balastiranje i de-balastiranje broda i tehnologije koje
dolaze sa tim operacijama za ukrcaj i obradu balastnih voda. Za nekog tko se prvi put susrece
s pojmom balastne vode mozemo reci da su to vode sa tvarima u njoj, ukrcane radi postizanja
zadovoljavajuc¢ih uvjeta na brodu. U ovom radu obradit ¢emo pocetak primjene balastnih
voda te njihovu primjenu u pomorstvu i zasto su one tako opasne. Objasnit ¢e se konvencije
vezane za upravljanje balastnim vodama, svrhu plana za upravljanje te sustave za balastne
vode. Takoder spomenut ¢e se metode i nacini obrade balastnih voda. Ovu temu sam izabrao,
jer me posebno zanimao nacin na koji brodovi koriste balast i ujedno kako se obradiva ta
vrsta vode jer posljednjih godina je to jedna od glavnih tema u pomorstvu. Kroz rad ¢ée se
spomenuti sve §to je vazno u vezi broda i balastnih voda. Spomenut ¢e se opasnosti vezane
za primjenu operacije izmjene balastnih voda na brodu. Nakon spomenutih opasnosti obradit
¢e se vaznosti obucavanja posade i vodenja zapisa kod ukrcaja i iskrcaja balasta. Kod metoda
1 obrade balastnih voda ima mnogo razli¢itih nacina tretiranja balasta pa ¢u detaljno pokusat
objasniti na¢ine njihove primjene na brodu te njihove prednosti i mane. Cilj rada je
upoznavanje sa balastnim sustavima na brodu i tehnologijama koje su se razvile oko
balastnih vode i vaznost balastne vode u danasnjem brodskom transportu i razlozi zasto su

one tako opasne za ¢ovjeka 1 okolis.



2. BALASTNE VODE

U proslim vremenima brodovi su koristili kamenje, drvo, pijesak kao balast. Sve do
19. Stoljec¢a kada se pocela koristiti voda. Kada bi brod iskrcao teret, tada bi ukrcao balast i
obratno. Kako je medunarodni pomorski prijevoz razvijen, spomenute radnje najcesce se
odvijaju u razli¢itim ekosustavima te zbog toga nastaje problem balastnih voda. O veli¢ini
ovog problema najbolje govori ¢injenica da se godi$nje, diljem svijeta, preveze izmedu 10 1
12 milijardi tona balastne vode s oko 4 500 razli¢itih vrsta organizama i 3 000 planktonskih
vrsta[1].

Balastna voda moze sadrzavati tekuce i ¢vrste necistoce razlicitog sastava te zive ili
uginule morske organizme. Ciklus uzimanja i izmjene balastnih voda iz balastnih tankova
nepovoljan je za organizme te ih vecina ne prezivi putovanje broda. A organizmi koji prezive
i koji se ispuste u novu morsku ili rijecnu okolinu imaju ograni¢enu vjerojatnost
prezivljavanja u novim uvjetima zbog opasnosti od domacih vrsta i predatora. BioloSke
studije o zaStiti morskog okolisSa pokazuju da mnoge vrste bakterija te manji dio
morske/rijeCne flore i faune moze prezivjeti u razliCitim formama u balastnoj vodi i
sedimentnim naslagama, ¢ak i viSe godina. Ako svi ¢imbenici budu pogodni, katkad uvezena
vrsta organizama moze prezivjeti i zapoceti reproduktivni ciklus u novom okruzenju,
ponekad ta nova vrsta moze biti invazivna te moze nadjacati domace vrste te se prosiriti do
nametnickih razmjera. Invazivne morske vrste predstavljaju jednu od Cetiri najvece prijetnje
svjetskim morima. Utjecaj invazivnih morskih organizama tesko se moze sprijeciti, dok za
ostale oblike morskog oneciscenja kao §to je izlijevanje nafte kada postoje radnje koje se
mogu poduzeti za njeno uklanjanje i od kojih se morski okoli§ moze oporaviti u nekom
duljem vremenskom razdoblju[2].

Takoder, balastne vode mogu sadrzavati otpadne neciste vode, strane morske
organizme u razli¢itim stadijima, toksi¢ne alge, planktone, meduze, viruse, razne
kanalizacijske otpade iz polaznih luka, patagone bakterije, kemikalije itd. No, morski
organizmi mogu biti opasni kada se balastnom vodom prenesu u akvatorij u kojem nisu
domicilni. Negativni u¢inci morskih organizama mogu se podijeliti na ekoloske, ekonomske
1 na one koji utjecu na ljudsko zdravlje. Ekoloski utjecaj o€ituje se u tome $to je u novom
ekosustavu strana flora i fauna mnogo agresivnija od domicilnih vrsta jer u moru domacina
obi¢no ne postoje predatori. Problem je u tome Sto se zbog toga, ako prezive, navedeni

organizmi razmnozavaju velikom brzinom §to se ¢esto odvija na Stetu domacih organizama,



od kojih neki mogu i izumrijeti. Na taj se nain ugrozava bioloska raznolikost mora i
podmorja. Gospodarske Stete nisu zanemarive takoder, Stetno djelovanje balastnih voda
najviSe pogada djelatnosti poput ribarstva, obalne industrije i turizma, ali Cesto budu
ugrozene 1 druge komercijalne djelatnosti. . Relevantne medunarodne organizacije, u
suradnji s ugrozenim obalnim drzavama zbog opasnosti kojoj su svakodnevno izlozene
odlucile su pravno regulirati navedenu problematiku s nadom da ¢e odgovarajuéi propisi

preventivno djelovati na Sirenje onecis¢enja i ugrozavanja morskog okolisa uopce[1].

TERETHI
FROSTOR
JE FUM

Slika 1. llustracija uloge balastnih voda [12]

Ulozeni trud rezultirao je donosenjem velikog broja domacih 1 medunarodnih propisa,
glavnu ulogu u medunarodnom normiranju odigrala je Medunarodna pomorska organizacija
(eng. International Maritime Organization - IMO). Zbog ¢injenice da su balastne vode jedan
od najopasnijih onecisc¢ivaca danaSnjice posebna pozornost posveéena je tom uzro¢niku
onecis¢enja morskog okolisa. Prema pravilniku o upravljanju i nadzoru balastnih voda
vodama (N.N. broj 128/12) definirano je da ja balastna voda s tvarima u njoj, ukrcana radi
postizanja zadovoljavaju¢e razine stabilnosti, uzduznog i popre¢nog nagiba, gaza |

naprezanja plovnog ili plutajuceg objekta[4].



3. SVRHA PLANA UPRPAVLJANJA BALASTNIM VODAMA

Balastna voda je voda s tvarima u njoj, ukrcana radi postizanja zadovoljavajuce razine
stabilnosti, uzduznog i popre¢nog nagiba, gaza i naprezanja plovnog ili plutaju¢eg objekta
kao sto je ve¢ reCeno. Kada brod plovi iz jedne luke u drugu bez tereta ili djelomi¢no ukrcan
potrebno ga je balastirati da bi se smanjilo nadvode broda i da bi propeler bio dovoljno uronit
kako bi se smanijili trenje i vibracije uzrokovane propelerom, radi ostvarivanja boljeg rada
kormila zbog dubljeg urona lista kormila, radi trimovanja broda, zadovoljavajuceg stabiliteta
broda, poboljsanja distribucije tezine i time smanjilo naprezanje trupa broda i umanjila
potroSnja goriva te da bi brod postigao bolja plovidbena svojstva tijekom loSeg vremena
kada je more valovito [4].

Plan Upravljanja balastnim vodama je plan koji sadrzi postupke za brod i posadu
vezano za nadzor i upravljanje brodskim balastnim vodama i talozima.

Do 2004. Godine, nije bilo strogo odredenih pravila balastiranja i de-balastiranja, ali
su se odredeni sigurnosni zahtjevi morali ispuniti. OneciS¢enje morskog okoliSa predstavlja
jedan od najvecih ekoloskih problema dana$njice. Pod onecis¢enjem se misli na covjekovo
izravno ili neizravno unoSenje tvari ili energije u morski okoliS koje uzrokuje ili moze
prouzrociti pogubne posljedice na uvjete zivota biljnog i Zivotinjskog svijeta u moru i
podmorju, odnosno opéenito ugroziti uvjete Zivota u moru i ugroziti ljudsko zdravlje te moze
izazvati pogorSanje uporabne kakvoée morske vode i umanjenje privlacnosti morskog
okolisa. Kada su uvidjeli opasnost kojoj su izlozene, medunarodne organizacije u suradnji s
ugrozenim obalnim drzavama odlucili su pravno regulirati navedeni problem. Uvodenjem
propisa smatrali su da ¢e se znatno smanjiti Sirenje oneciS¢enja i ugrozavanje morskog
okolisa. Presudnu ulogu u donosenju velikog broja domacih i medunarodnih propisa imala
je Medunarodna pomorska organizacija (engl. International Maritime Organization, kratica
IMO) donoSenjem Medunarodne Konvencije o nadzoru i1 upravljanju brodskim balastnim
vodama i talozima (engl. International Convention for the Control and Management of
Ships’ Ballast Water and Sediment) 2004.godine. upravljanje balastnim vodama
podrazumijeva mehanicke, fizicke, kemijske i bioloske procese koji se poduzimaju
pojedinacno ili u kombinaciji radi uklanjanja, ¢injenja neskodljivim ili spre¢avanja ukrcaja

ili iskrcaja Stetnih vodenih organizama i patogena putem balastnih voda i taloga [4].



3.1 MEDPUNARODNE KONVENCIJE

Prva znanstveno priznata pojava ne-autohtornih morskih vrsta koje se transportiraju u
brodskim balastnim vodama dogodila se u Sjevernom moru 1903. kada se u njemu pojavile
tropske alge kremenjaSice. U ranim osamdesetim godinama, povec¢anjem svjetske trgovacke
flote pitanja oko balastnih voda sve su ¢e$¢a $to dovodi do IMO-a gdje je javno podignuto
pitanje o balastnim vodama 1988. Tri godine kasnije, 1991. IMO-ov odbor za zastitu okolisa
(MEPC-Marine Environment Protection Committee) usvaja smjernice za rjeSavanje tog
problema. Nakon godina razvoja konvenciju za kontrolu i upravljanje balastnim vodama i

sedimentima (Ballast Water Management Convention), IMO je usvojio 2004. godine[1,13].

Slika 2. De - balastiranje broda [25].

Da bi stupila na snagu konvencija je zahtijevala ratifikaciju od najmanje 30 drZava i
35% svjetske trgovacke brodske tonaze te uvjetom da stupi na snagu 12 mjeseci kasnije.
Dana 8.9.2016. godine, Finska se pridruzila konvenciji Sto dovodi do 52 drzave ugovornice
1 35,14% svjetske trgovacke brodske tonaze. Sve je to potaklo datum primijenjenosti
konvencije na snagu, koji se dogodio 8.9.2017 godine. U meduvremenu do primijenjenosti,
konvencija je ubrajala 66 drzava ugovornica i 74,89% svjetske trgovacke brodske tonaze

Konvencija, pored osnovnog dijela koji se sastoji od 22 clanka, sadrzi Dodatak
(Aneks) koji je njen sastavni dio, pa upuéivanje na Konvenciju znaci i upuéivanje na njene
Dodatke. Dodatak ukljucuje tehni¢ke standarde i zahtjeve propisane u Pravilima za nadzor i
upravljanje brodskim vodenim balastom i talozima [4].

Pravila su podijeljena u 5 poglavlja:

a) poglavlje A - opée odredbe (engl. General Provisions);



b) poglavlje B - zahtjevi upravljanja i nadzora za brodove (engl. Management and Control
Requirements for Ships);

c) poglavlje C - posebni zahtjevi u odredenim podruéjima (engl. Special Requirements in
Certain Areas);

d) poglavlje D - standardi za upravljanje balastnim vodama (engl. Standards for Ballast
Water Management);

e) poglavlje E - zahtjevi o pregledima i izdavanje svjedodzbi za upravljanje balastnim

vodama (engl. Survey and Certification Requirements for Ballast Water Management).

Najvaznije odredbe Pravila za nadzor i upravljanje vodenim balastom i talozima su:

* Pravilo B-1: Svi brodovi trebaju imati i primjenjivati Plan za upravljanje vodenim
balastom i sedimentima. Plan je dokument broda koji predstavlja detaljan opis
operacija koje se obavljaju kako bi se udovoljilo zahtjevima upravljanja balastnim
vodama. Taj dokument odobravaju nadlezna tijela drzave zastave broda ili u njihovo
ime to obavljaju priznate organizacije.

» Pravilo B-2: Svi brodovi moraju imati Dnevnik balastnih voda (eng. Ballast Water
Record Book). Zaduzeni Casnik je odgovoran za pravilnu primjenu Plana, te u Dnevnik
upisuje vrijeme i mjesto ukrcaja i iskrcaja balastnih voda.

* Pravilo B-3: SadrZzi vremenske rokove za udovoljavanje zahtjeva za upravljanje
balastnim vodama za brodove, a to ovisi 0 njihovoj starosti i kapacitetu balastinih
tankova. Tako brodovi gradeni prije 2009. Godine do prijelaznog razdoblja koje traje
do 2014. ili do 2016. Duzni su primjenjivati standarde izmjene balastnih voda (D-1),
a nakon toga moraju primjenjivati standard kvalitete balastnih voda (D-2). Dok svi
brodovi gradeni tijekom 2009. godine i kasnije moraju primjenjivati oboje.

» Pravilo B-4: Propisuje izmjenu balastnih voda kad god je to moguce, na udaljenosti
vec¢oj 200 nautickih milja od obale i s najmanjom dubinom od 200 metara. Ukoliko se
to pravilo ne moze ispostovati, balastne vode bi se trebale izmijeniti Sto dalje od kopna
i to na udaljenosti ne manjoj od 50 nautickih milja od obale i najmanje dubine mora
od 200 metara. Ako i1 to nije moguce obaviti ni na jednoj mogucoj propisanoj
udaljenosti od najblizeg kopna, drzava u ¢iju luku se uplovljava moze odrediti
podru¢ja u koja ¢e izmjena balasta biti dopuStena u dogovoru sa susjednim

drzavama[4].



Medunarodnu svjedodzbu o upravljanju balastnim vodama moraju imati svi brodovi
0d 400 BRT i ve¢i na koje se odnosi konvencija. Nakon uspjesno obavljenog pregleda izdaje
se svjedodzba, na rok ne dulji od pet godina[4].

U poglavlju D konvencija razlikuje dvije vrste standarda upravljanja balastinim
vodama:

. Pravilo D-1: Standard izmjene balastnih voda (engl. Ballast Water Exchange
Standard), efikasnost izmjene vodenog balasta ovisi 0 mnogim ¢imbenicima kao §to
su metoda izmjene, konstrukcija tankova, izvedba balastnog sustava i stanje mora. Za
izmjenu balasta koriste se tri metoda: sekvencijska metoda, metoda praznjenja-
punjenja ili metoda protjecanja i metoda razrjedivanja.

. Pravilo D-2: Standard kvalitete balastnih voda (engl. Ballast Water Performance
Standard), namece potrebu opremanja broda s nekim od postrojenja za obradu
balastnih voda. Postoje dvije vrste procesne tehnologije koje se koriste za obradu
balastnih voda, a to su fizicko kruto-tekuce separiranje i dezinfekcija. Kruto-tekuce
separiranje, sedimentacijom ili povrSinskom filtracijom, jednostavno odvaja ¢vrste
materijale od balastnih, uklju¢ujué¢i i veée mikroorganizme. Pod dezinfekciju

podrazumijevamo uklanjanje i inaktiviranje mikroorganizama[4].

Medunarodna konvencija za kontrolu i upravljanje balastnim vodama i sedimentima,
je medunarodni pomorski ugovor koji zahtjeva potpis od zastava drzava da bi se osiguralo
da svi medunarodni brodovi koji su pod zastavom drzave potpisnice prolaze kroz plan koji
je osmisljen kako bi se ispunio uvjet za uskladivanje s konvencijom i smjernicama G-4 koje
je izradio IMO (engl. International Maritime Organization). Takav plan ukljucuje sve
standardne operativne smjernice, planiranje i upravljanje. Osim toga, svi brodovi preko 400
BRT-a moraju imati knjigu balasta u koje upisuje kada su punjeni ili praznjeni tankovi, gdje,
kada 1 na koji nacin. Brodovi koji su pod konvencijom moraju imati svjedodzbu o
upravljanju balastnim vodama. Za dobivanje svjedodzbe, brod mora dostaviti potrebnu
dokumentaciju kojom dokazuje da je sve napravljeno u skladu s konvencijom. Pregled moze
obaviti drzava zastave ili klasifikacijsko drustvo koje je odobrila drzava zastave, a redovne
kontrole obavlja lucka uprava[13].

Prema konvenciji brodovi su duzni prema rasporedu provesti standarde D-1 ili D-2.
Standard D-1 zahtijeva da brod obavlja izmjenu balastnih voda i odreduje koli¢inu vode koja
se treba zamijeniti, takoder ovaj standard zahtjeva izmjenu balastnih voda najmanje 200 NM
od obale[21].



Tablica 1.Raspored implementacija sistema za tretiranje balastnih voda [6]

const. | BW 2009 | 2010 201 2012 2013 2014 2015 016
date [m?]

< 2009 5000

< 1500
< 2009 or
> 5000 }

= 2009 | < 5000

= 2009
and | = 5000 D1orD
< 2012

= 2012 | = 5000

Standard D-2 je strozi i zahtjeva uporabu sustava za proc¢i§¢avanje balastnih voda.
Takav sustav mora osigurati da samo mali stupanj zivih organizama ostane u vodi nakon

tretmana[21].

3.2 DRZAVNI ZAHTJEVI

Od zahtjeva drZava zastava najvise se istiCu Sjedinjene Americke Drzave dok su
ostali skladni sa IMO-vim propisima o balastnim vodama. Za kontrolu balastnih voda u
SAD-u zaduzena je obalna straza SAD-a (USCG) , a za donoSenje regulativa o balastnim
vodama tu je Americka agencija za zastitu okolisa (EPA). Americki kongres je proglasio
Zakon o nacionalnim invazivnim vrstama (NISA) 1996. godine. Kako bi se smanjilo
ispustanje zivih organizama iz balastnih voda, USCG i EPA izradili su planove i propise
koje su doneseni 2012. godine. Time obalna straza zahtjeva uvodenje sustava za obradu
balastnih voda[22,23]

Svi brodovi koji dolaze u luke SAD-a i namjeravaju iskrcavati balastnu vodu moraju
obaviti izmijeniti ili obraditi balastne vode. SAD ima svoje zakone koje odluc¢uju kada brod
mora primjenjivati sustave za obradu balastnih voda umjesto izmjene[3].

Regulative balastnih voda u SAD-u ima cetiri moguca rjeSenja za ispunjavanje

ogranicenja, a to su[3]:



e Koristiti uredaje za obradu balastnih voda (vrste koje je odobrio SAD ili alternativni
sustavi upravljanja koji udovoljavaju IMO standardima)

e Obalne tretmane za obradu balastnih voda

e Koristiti javnu vodoopskrbu ( samo u Kanadi i SAD-u)

¢ Ne ispustati balastne vode

Americko zakonodavstvo zahtjeva da brodovi koji ulaze u americke teritorijalne
vode moraju Koristiti sustave za tretiranje balastne vode koje je odobrila obalna straza SAD-
a (USCG). Zbog nedostataka odobrenih sustava za obradu balastnih voda od strane USCG,
u okviru svog AMS ( engl. Alternative management system) privremeno prihva¢a AMS-ove
koji se smatraju ucinkoviti za izmjenu balastnih voda od strane IMO-a. Stoga USCG prema
zadnjim pravilima odobrava sustave koji nisu u skladu kona¢nim zakonima o tretiranju
balastnih voda u SAD-u i to na trajanje od 5 godina. Tu je jasno naglaseno da AMS Kkoji je
ugraden na brodu nakon 5 godina ne dobije odobrenje SAD-a, takav brod vise nece biti
sukladan s njihovim zakonom te ne moZe uploviti u njihove teritorijalne vode dok ne
promijeni sustav tretiranja balastnih voda. USCG je takoder naglasio da trenutno odobreni
AMS sustavi ne moraju dobiti kona¢no odobrenje iako su odobreni od IMO-a. USCG
zahtjeva da je brod u skladu s IMO propisima o tretiranju balastnih voda iako u nekim
segmentima zahtjeva vise, kao Sto je[23,24]:

e Redovito ¢iS¢enje balastnih tankova i uklanjanje sedimenata

e Sidro i lanac se moraju ocistiti kada se ucvrste

e Redovito o€istiti cijevi i spremnike nakon obrade balastne vode

e (QOdrzavanje plana za upravljanje balastnim vodama (gore navedeno da ne postoji jos
uvjet da plan upravljanja mora biti odobren)

¢ Redovito upisivanje svih operacija u knjigu balasta

e Poslati izvjeS¢e 24 sata prije dolaska pred luku

¢ EPA moze zahtijevati periodi¢ko testiranje senzora, testirat uzorke organizama i

mikroorganizama iz balastnih voda

Problem je u tome Sto su zahtjevi USCG-a strozi od IMO-ovih jer zahtjeva da brodovi
imaju ugradene sustave za obradu balastnih voda, te da su odobreni na kopnu i na brodu, dok

IMO tek uvodi na snagu D-2 standarde koji su sli¢ni zahtjevima USCG[22,23].



EXAMPLE OF USCG EXTENSION
GIVING LETTER

Commanzn TED Martin Luher King Jr, Ave. 55
U S Department of
Home and Seourtty Uinfied Sites Coast Guand Wssningion, 0C 205537503
Unitad Sratas %ﬁﬂ&m
Cons Guard \_stan =
5760
Jun 02, 2016
VLA EMAT : Ingopsgroup] @ dynagas. com; Ingtech(@ dynages com

LTD.
Ann: Christes Viachos
P.0. Box 70303 166 10 Glyfada
Attiky Greece

Subg: EXTENSION OF IMPLEMENTATION SCHEDULE FOR AFFROVED BALLAST
WATER. MANAGEMENT METHODS

The Coast Guard approves your request for an extension to the compliance date of the ballast
water management implementation schedule in Title 33, Code of Federal Regulations (CFR),
Part 151, Subparts C and D for the listed vessel

Name of Vessel: LENA RIVER.

IMO or Vessel Number: S629598

Original Compliance Diare: 10732018

Extended Compliance Diate: HNext scheduled drydocking after November 1, 2018,

Vessel Extension Request Number: 2015-2610

Basis of Approval
This extension i granted in accordance with 33 CFR Fart 151, Subparts C and D, because a
Coast Guard type approved ballast water manapement system (BWMS) 15 not available for thas
vessel, The master, owner, operator, agent, or person in charge of a vessel has documented
that, despite all efforts, compliance with the requirement under 33 CFE 151 1510 or 151.2025
is not possible by the vessel's onginal compliance date.
In determining the length of the extension, the Coast Guard recognizes that mstallation of a
BWMS may not require the actoal drydocking of a vessel and may be accomphished while
dockside or underway. However, once a Coast Guard type approved BWMS 15 avalable for
your vessel, you are required to kave it nstalled no later than the extended compliance date
specified above, or to apply for a supplemental extension.

Slika 3. Primjer pisma potvrde za izmjenu balastnih voda [3]

Na zadnjoj konferenciji u kolovozu 2018. godine objavljena je lista od 12 sustava
koji su odobreni od strane USCG. Jo§ uvijek nije uklonjeno odobrenje od prihva¢enih AMS-
ova koji su u skladu s IMO-om, te se joS ¢eka posljednja rije¢ USCG-a jer ukoliko ne bude
odobren u roku od 5 godina nece se mo¢i koristiti u Americkim teritorijalnim vodama. Kao
opciju tome USCG omogucuje koriStenje obalnih sustava za obradu balastne vode 1 krcanje
pitke vode iz njihovih javnih vodovoda. U takvim slucajevima potrebno je ¢iS¢enje balastnih

tankova i uklanjanje svih sedimenata[22,23].
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4. BALASTNE VODE | BROD

Brod uvijek trebaju balast kako bi uspjesno obavljali zadane operacije i ispunili uvjete
sigurnosti. Iz proslih vremena, brodovi su prevozili razne vrste kamenja, pijeska, cigli i
drugih teskih materijala. Od 1880. pa nadalje, brodovi sve viSe koriste vodu kao balast da bi
izbjegli dugotrajna opterecenja trupa ¢vrstim materijalima i povecali stabilnost. Danas se i
dalje za balast koristi slatka i slana voda. Oko 80% svjetske robe se prijevozi brodovima
¢ime se s lako¢om moze zakljuciti da je brodarstvo glavna grana svjetske trgovine. Nazalost,
skoro pola od tih putovanja mora se koristiti balastnim vodama kako bi zamijenili nedostatak
robe ili tezina. Balastna voda je voda s tvarima u njoj, koja se na brodove unosi kako bi se
postigli potrebni uvjeti sigurnosti tijekom putovanja. Balastna voda se koristi kako bi se
postigli uvjeti kao $to su smanjenje naprezanja trupa, trimovanje prema krmi kako bi se
postiglo veée potonuce propelera i kormila te time omogucilo bolje manevarske sposobnosti

broda takoder se koristi kako bi kompenzirali gubitak tezine od goriva i pitke vode[1].

4.1. SUSTAV BALASTA

Sustav tankova, prostora i odjeljaka na brodu koji se Kkoristi za prijevoz, ukrcaj ili
iskrcaj balastnih voda, koji ukljucuje viSenamjenske tankove, prostore ili odjeljke izradene
tako da su u moguénosti prevoziti balastne vode skupa s balastnim cjevovodom i
pripadaju¢im crpkama naziva se balastni sustav [4].

Glavni zadatak sustava je povecanje stabilnosti broda poravnavanje broda uslijed
pomicanja ili premjestanje tereta u skladiStima te smanjenja zaliha goriva i vode i sli¢no.
Morska voda se koristi za balastiranje broda koja se ukrcava to jest iskrcava u tankove koji
su za to posebno predvideni ili u tankove pod posebnim uvjetima. Balastiranje je pomak
teZiSta broda po vodoravnoj ravnini prepumpavanjem balastne vode ili slobodnim padom iz
pramcanih tankova u krmene i obratno. Ta izvedba je uvjetovana zahtjevima klasifikacijskih
zavoda i namjeni broda [4].

Dvije pumpe centrifugalne izvedbe koje na sebi imaju prigraden samo usisni uredaj
koriste se za praznjenje to jest punjenje balasta. U raznim kombinacijama u svrhu balastne
pumpe moze posluZiti protupozarna pumpa, pumpe opce sluzbe, kaljuzna pumpa ili rezervna
pumpa morske rashladne vode. Vrijeme koliko se izvodi balast ovisi 0 kapacitetu pumpe.
Tankovi koji se koriste za balast su tankovi dvodna, bo¢ni tankovi, pikovi, visinski tankovi,

a za balast su predvidena i odredena skladista tereta. Samo na rijetkim putovanjima balastna
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voda se smije prevoziti u tankovima tereta, kada su vremenski uvjeti 10Si i kada prema
misljenju zapovjednika je potrebno imati joS dodatnu balastnu vodu u teretnim tankovima
zbog sigurnosti. Svaki tank ima usisno — tla¢ni cjevovod koji je smjeSten u krmenom dijelu
tanka jer je brod obi¢no zatezan pa se na taj naCin postize bolje praznjenje tanka. Usis
balastnih tankova izvodi se preko zajednic¢kog cjevovoda (glavni balastni cjevovod) koji
obi¢no prolazi kroz balastne tankove od kojih vode ogranci do pojedinih balastnih usisa ili
za svaki tank iz strojarnice dolazi poseban odvojak balastnog cjevovoda. Balastni cjevovod
je smjeSten u tunelu ako na brodu postoji tunel u dvodnu. Danas ventili pojedinih balastnih
tankova su najcesce daljinski upravljani leptir ventili kojima se upravlja putem pneumatskog
ili hidraulickog cilindra koji je uklinjen u samom ventilu. Za daljinsko upravljanje postoji
posebna prostorija u kojoj je smjeSten pult upravljanja balastom, a on se moze smjestiti u
kontrolnoj kabini strojarnice ili samoj strojarnici. U novo vrijeme, upravlja se i s mosta.
Svaki daljinsko-upravljani ventil ima na sebi mogucnost ruénog upravljanja, ili putem
mehanickog okretana vretena ili priklju¢enjem ruc¢ne hidraulicke pumpe na aktuator ventila
[4].

Za balast je predvidena jedna balastna pumpa, ali preko odgovaraju¢e kombinacije
ventila moze se koristiti pumpa opce sluzbe. Svaki tank, osim krmenog pika, je spojen s
balastnim tunelom preko odgovaraju¢eg ogranka cjevovoda i pripadajuceg daljinski-
upravljivog ventila. Balastni tunel ima ulogu glavnog balastnog voda i svaki tunel opsluzuje
jednu stranu balastnih tankova, lijevu ili desnu. Pumpe balasta s visokim i niskim usisima
povezane su s balastnim tunelom. Ali, mimo pumpe moguce je praznjenje balasta slobodnim
padom kod pojedinih tankova koji se nalaze poviSe vodene linije kao Sto su visinski tankovi
1 donekle pikovi. Takoder mogucée je punjenje tankova dvodna slobodnim usisom bez
koriStenja pumpe jer su ti tankovi uvijek ispod vodene linije. Ejektor je uredaj koji sluzi za
posusSivanje tankova dvodna i balastnih tunela, a pogonski medij dobiva preko protupozarne
pumpe. U tom slucaju pumpa je prikljucena na kolektor morske vode. Kobili¢nim tunelom
prolazi jedna linija za posuSivanje na koju su spojeni svi tankovi dvodna, a posusivanje
odredenog tanka obavlja se aktiviranjem pripadajuceg daljinski upravljivog ventila [4].

Kako bi se udovoljilo medunarodnim propisima o sigurnosti plovidbe i propisima o
sprjeCavanju oneciS¢enja mora uljem svaki tanker paralelno s tankovima tekuéeg tereta ima
odreden broj tankova odijeljenog (Cistog) balasta rasporedenih po brodu. Tankeru za
balastiranje i de-balastiranje treba od 12 do 24 sata pa prema tom uvjetu trebaju biti odabrane
1 ugradene odgovaraju¢e pumpe i pravilno proracunat promjer cjevovoda. Balastiranje

tankera obicno se provodi Cistim balastom koji dobavlja jedna ili dvije balastne pumpe
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centrifugalnog tipa. Uobicajeno je ovaj sustav odvojen od sustava cjevovoda tereta iako je
moguce Spajanje na usisnu stranu pumpi tereta ukoliko je potrebno u nekim izvanrednim
situacijama. Kao §to je ve¢ reCeno balastna voda se krca u tankove tereta samo u nuznim
uvjetima ali kao takva balastna voda koja se nalazi u tankovima tereta tretira se kao da je
kontamirana uljem. Za takve slu¢ajeve koriste se centralni tankovi koji tada moraju biti ¢isti
tako da prilikom iskrcaja i ispuStanja balastnih voda iz tankova tereta nema veéi udio

necistoc¢a od 15 ppm [4].

Zahtjevi koji se postavljaju za sustav balasta na tankerima:
e Sustav balasta sa svojim pumpama treba biti potpuno odijeljen od sustava tereta,
cjevovodima i prikljuckom za crpljenje mora.

e Cijevi balasta ne smiju prolaziti kroz tankove, inaCe trebaju imati debele stjenke.

Slika 4. Sustav tretiranja balastnih voda [3]

Sustav balasta na tankerima ukljucuje sljedece tankove:

e balastne tankove koji se nalaze u dvodnu i boku broda izmedu rebra,
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e balastni tank u pram¢anom piku,

e balastni tank u krmenom piku.

Ovakav razmjestaj tankova jamci zastitu od izlijevanja tekucéeg tereta u more ukoliko
dode do nesrece ili sudara. Uobicajeno je da ukrcaj i iskrcaj balasta treba biti sinkroniziran
s ukrcajem i iskrcajem tereta pa treba voditi racuna o kapacitetu pumpe za balast i pumpe za
tekudi teret[4].

Linije balastnog cjevovoda provode se kroz balastne tankove ili tunele. Pomoc¢u
ejektora koji pogonsku vodu dobiva iz balastnih pumpi ili protupozarnog cjevovoda moze
se obaviti usisavanje zaostalih koli¢ina balastne morske vode. Prije punjenja ili praznjenja
balastnih tankova moraju se otvoriti zrac¢ni cjevovodi da bi zrak slobodno ulazio i izlazio iz
tankova kroz odusnike, a o tome ovisi da li se povecava ili smanjuje volumen vode u tanku.
Ukoliko se zra¢ne cijevi ne otvore moze do¢i do povecanja unutrasnjeg tlaka ili stvaranja
vakuuma (podtlaka) §to moze dovesti do ozbiljnih oStecenja oplate tanka, unutarnje strukture
i cijelog sustava. Tankovi balasta bi se u pravilu trebali skroz isprazniti ili napuniti do vrha
kako bi se sprijecio efekt slobodnih povrSina i time ne dovede stabilnost broda opasnost.
Pumpe, cjevovodi, tankovi i balastna voda moraju biti Cisti da ne bi doslo do zagadivanja
luke ili obale. Dio balasta moze se ispustiti prije dolaska broda u luku, s time da preostala
kolic¢ina balasta bude dovoljna za plovidbu pri o¢ekivanim vremenskim uvjetima. Kao Sto je

ve¢ receno tankove nakon praznjenja je potrebno potpuno posusiti pomocu ejektora[4].

4.2. PLAN UPRAVLJANJA BALASTNIH VODA

Medunarodna pomorska organizacija (IMO) je 13.2.2004. usvojila konvenciju kako bi
se kontroliralo i upravljalo balastom i sedimentima na brodu. Prihva¢anjem konvencije
drzave su takoder implementirale vlastite zahtjeve za balastiranje i de-balastiranje u
njihovim teritorijalnim vodama [14].

Kako bi se pojednostavila potreba za kontrolom balastnih voda, u konvenciji se
predstavljen plan za upravljanje balastnih voda, a mora ga imati svaki brod za sebe koji plovi
medunarodnim vodama [14].

Plan za upravljanje balastnim vodama sadrzi:

e Medunarodna pravila i propise za razlicite lucke uprave iz cijeloga svijeta
e Duznosti posade koja radi s balastom

e Cijeli postupak operacije zajedno s metodom koja ¢e se Koristiti za izmjenu balasta
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e Lokacije razli¢itih obalnih voda za izmjenu balasta bi trebala biti spomenute u

planu

Iz gore navedenog se vidi da je ovaj plan razvijen kako bi pruzio smjernice i pomo¢
svim ¢lanovima posade koji upravljaju sa sustavom balastnih voda. Budu¢i da su operacije
izmjene balasta mnogo opasnije nego ukrcaj i iskrcaj tereta u lukama, treba dobro prouciti
plan prije same izmjene balasta. Za izmjenu balasta odgovorni su zapovjednik i ¢asnik za
upravljanje balastnih voda, a to je najcescée prvi casnik palube. Svi koji sudjeluju u izmjeni
balastnih voda moraju biti pravilno obuceni, upoznati sa metodom izmjene balastnih voda 1
svim sigurnosnim aspektima plana izmjene balastnih voda [14].

Svi ¢lanovi posade koji sudjeluju u izmjeni balastnih voda moraju biti obuceni i
upoznati s sljedecim:

* S odobrenim plovnim uvjetima (uvjetima plovnosti) ukrcaja koje ¢e se koristit tijekom
izmjene balastnih voda

» S balastnim pumpama i cjevovodima, pozicijama svih tankova i odusnika u slu¢aju da
se koristi metoda protjecanja da su otvori na vrhovima tankovi otvoreni kako bi voda
mogla izlazit i tako omogucila pravilno protjecanje balastnih voda

* Cijevi za sondiranje moraju biti Ciste i odusnici u dobrom stanju

« Udaljenosti od obale koje je potrebno da bi se poduzela operacija izmjene balasta,
takoder i vrijeme potrebno da se zavrsi svaki tank pojedina¢no

* S metodom koja ¢e se koristiti za izmjenu balastnih voda

» Tijekom operacije moraju se neprekidno pratiti svi radovi izmjene balastnih voda

Prije samog pocetka procesa izmjene balastnih voda, zapovjednik broda u obzir mora
uzeti sljedece:
* Polozaj broda i1 gustocu prometa
* Vremensku prognozu i stanje mora
« Stabilnost broda i uvjete ukrcaja

 Stanje stroja i uredaja za upravljanje broda

Nakon Sto je operacija obavljena sve se detaljno zapisuje u knjigu balastnih voda.
Prednost plana upravljanja balastnim vodama da se uz pomo¢ njega i jo§ nekih
dodatnih informacija moZe izbjeci bilo kakva operativna kasnjenja kako bi nam se pri tome

pomoglo ustedjeti vrijeme i novac. Takoder pojednostavljuje izvjes¢ivanje za razlicite lucke
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vlasti, a najvaznije od svega je da se sigurna razmjena balasta moze provesti bilo gdje u
svijetu[14].

43. 1ZMJENA BALASTNE VODE ZA VRIJEME PUTOVANJA

Prilikom izmjene balastne vode na otvorenom moru mora se ispuniti niz zahtjeva
vezanih za rukovodenje broda, stabilnosti 1 upravljanja pogonom. Svi brodovlasnici koji su
se odlucili da njihovi brodovi upotrebljavaju balastne vode moraju postivati IMO propise

koji zahtijevaju instalaciju certificirane opreme za izmjenu balastne vode [5].

]
’ .-:I

Slika 5. Primjer broda koji ispusta balastne vode[17]

Ugradnja takvih sistema moze uzrokovati strukturne i mehanicke poteskoce ukoliko
sve opasnosti izmjene vode na otvorenom moru nisu uzete u obzir prilikom projektiranja,

konstrukcije i same plovidbe[5].

43.1. ZAHTJEVI IZMJENE BALASTNE VODE

Brodovlasnici koji su odlucili da njihovi brodovi upotrebljavaju BWE (engl. Ballast
Water Exchange) metodu upravljanja balastnih voda (engl. Ballast Water Management)

moraju zadovoljiti sljede¢im zahtjevima:
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* Brodovi koji vr§e izmjenu balastne vode moraju posti¢i 95% (po volumenu) izmjenu
balastne vode

» Da bi dosegli izmjenu od 95% volumena, brodovi koji koriste metodu protjecanja ili
razrjedivanja, moraju propumpati trostruki volumen svakog balastnog tanka

* Ukoliko brod koji koristi metodu protjecanja ili razrjedivanja moze posti¢i 95%
izmjene u manje pumpanja od trostrukog volumena, potrebno je posjedovati
dokumentaciju koja potvrduje takvu karakteristiku sistema i to mora biti aneks plana

za upravljanje balastnim vodamal[5].

Izmjene balastnih voda moraju se obavljati $to dalje od obale i na $to ve¢im dubinama.
Operacija izmjene balasta mora se obaviti dok brod plovi, na mjestima udaljenim najmanje
200 NM od obale i dubinama ne manjim od 200 m. Ukoliko to nije moguce izmjena se mora
obaviti na udaljenosti od najmanje 50 NM od najbliZe obale i na dubini ne manjoj od 200 m.
U slucajevima da ni to nije moguce onda drzava u koju brod uplovljava mora u dogovoru s
susjednim drzavama dogovoriti mjesta gdje je moguce izmijeniti balast te mora biti uvedena

u knjigu o balastnim vodama [5].

200 milja

Slika 6. Najmanja udaljenost od obale za izmjenu balasta [3]

Za izmjenu balasta postoje 3 metode: sekvencijska metoda, metoda protjecanja i

metoda razrjedivanja[5].

4.3.2. METODE

Do danas su tri metode izmjene balastne vode evaluirane i odredene kao prihvatljive

za IMO. To su sekvencijalna metoda, metoda protoka i metoda razrjedivanja.
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e Sekvencijska metoda
Sekvencijska metoda (engl. Sequentail method) je proces u kojem se tankovi balasta s
vodom za izmjenu najprije isprazne i napune novom vodom piri ¢emu se mora posti¢i 95%
volumena izmjena balastnih voda. Ova metoda se najcesc¢e koristi danas jer nakon Sto pumpe
isprazne tank sve dok ne izgube silu usisavanja, tada je moguce tankove dalje ociste

sustavima za obradu balastnih voda [4].

e Metoda protjecanja
Metoda protjecanja (engl. Flow-through method), nazivamo je jo§ metoda
praznjenja-punjenja. Metoda protjecanja je proces u kojem se balastna voda pumpa u

balastni tank omogucujuci vodi da protjece kroz odusnike, preljeve ili na druge nacine.

Slika 7. Metoda protjecanja [20]

Prilikom obavljanja ove metode potrebno je obaviti tri izmjene volumena balastnih
voda svakog balastnog tanka da bi se u€inkovito izmijenilo 95% volumena vode ili je to
moguce napraviti manje puta uz uvjet da se mora dokazati u¢inkovitost izmjene od najmanje
95% [4].

e Metoda razrjedivanja

Metoda razrjedivanja (engl. Dilution method) je proces u kojem se balastni tankovi

pune se balastnom vodom s vrha, a istovremeno se prazni na dnu istom koli¢cinom vode kako

bi se odrzala stalna razina vode u tanku tijekom operacije. Tijekom operacije potrebno je
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izvrSiti tri izmjene volumena balastnih voda u svakom tanku da bi se u¢inkovito izmijenilo
95% volumena vode[4].

Svaka od navedenih metoda ima svoje specificnosti koje se moraju razmotriti prilikom
izbora koristenja na brodu. Prikladnost broda za odabir neke od metoda ovisi 0 njegovoj
konstrukciji i godini proizvodnje [5].

Izmjena balastne vode na otvorenom moru se vrsi se s ciljem da bi se smanjio utjecaj
ispustanja balastnih voda u luci. Takva metoda izmjena balastnih voda je efikasna jer vrlo
vjerojatno organizmi priobalnog mora neée prezivjeti U vodi otvorenog mora to je oceana.
Ipak postoje i nedostaci kod ove metode izmjene, a to su da se u nekim slucajevima
organizmi zalijepe za unutraSnju stranu balastnog tanka ili drugih strukturnih elemenata te
ih nije lako odstraniti. Drugi razlog je teSko odstranjivanje sedimenata i ostatke vode s dna
balastnog tanka te je nesigurno izmjenjivati balastnu vodu za vrijeme nevremena i jako
valovitog mora [5].

Ovakvi nedostaci mogu se poboljSati promjenom konstrukcije balastnih tankova i
sistema za pumpanje. Trenutno veéina brodova ima jednu cijev za tok vode u oba smjera
kod upumpavanja i ispumpavanja. Ukoliko bi se dodala jos$ jedna cijev, s ciljem da je jedna
cijev ulazna, a druga izlazna postiglo bi se kontinuirano ispiranje balastnog tanka. To bi bio
sigurniji nacin izmjene balastnih voda jer bi tank bio pun ¢itavo vrijeme. Drugi nacin
poboljSanja ispiranja balastnog tanka je instaliranje pumpi na dno balastnog tanka za
odstranjivanje taloga sedimenata i ostatak vode s dna. Ako bi Zeljeli s takvim pumpama
smanjiti rizik unoSenja stranih vrsta preko balastnih voda, balastni tankovi bi mogli biti
rekonstruirani da imaju nagnuto dno ili sli¢ne strukture koja bi vodila balastnu vodu s dna

tanka u pumpu [5].

4.4.1ZMJENA BALASTNE VODE U LUKAMA

Brodovi trebaju balastnu vodu zbog svoje sigurnosti i stabilnosti tijekom operacije
krcanja i iskrcavanja tereta Sto dovodi do toga da trebaju uzimati ili ispustati balastnu vodu
u luci. Tako u mnogima velikim lukama kao na primjer u luci Antwerpen, koja godisnje ima
oko 15000 dolazaka i odlazaka brodova koji prenose oko 187 milijuna tona tereta, ispuste u
luci nekoliko milijuna tona ne tretirane balastne vode [5].

Godine 2004. predstavljeni su medunarodni pravni okviri i tehnicke mjere te direktive
za sprjecavanje transfera vodenih organizama kroz kontrolu i sistem upravljanja brodskim

balastnim vodama u Konvenciji o upravljanju balastnim vodama od stane IMO-a.
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Konvencija takoder zahtjeva postrojenja za prihvat sedimenata u svim lukama gdje se odvija
¢isc¢enje 1 popravak balastnih tankova [5].

Najveci nedostatak konvencije o upravljanju balastnim vodama je manjak uputstva
kako i Sto raditi s problemom balastnih voda u lukama. Postoje mnoga pitanja na tu temu
kao na primjer, §to raditi s brodom koji nema odgovaraju¢u opremu za balastne vode? Kako
ispustiti balast iz broda koji je ve¢ u luci? Da li dozvoliti ispuStanje balastne vode bez
rezultata analize vode? Budu¢i da vec¢ina luka nema dovoljno mjesta za skladiStenje ne
tretiranih balastnih voda jedno od rjeSenja je postavljanje mobilnih sistema za obradu
balastnih voda, ali tko ¢e sve to platiti [5]?

Prilikom dolaska u luku treba se utvrditi da li je brod izuzet konvencije o upravljanju
balastnih voda. Izuzeée brod moze dobiti za putovanje izmedu specificiranih luka ili lokacija
na osnovu uputstava IMO-a. Poslije toga inspektor treba provjeriti potrebnu dokumentaciju.
Svi brodovi moraju imati:

e Certifikat upravljanja balastnim vodama
¢ Plan upravljanja balastnim vodama

e Kbnjigu o balastnim vodama

Iduca stvar moze biti inspekcija sistema za tretman balastnih voda. Sistemi koji dobro
tretiraju vodu trebali bi u njoj unistiti gotovo sve organizme i mikroorganizme. Takvi sistemi
trebaju biti certificirani od drzave Ciju zastavu brod vije. Takva odobrenja su ogranic¢enog
trajanja, obi¢no na manje od deset godina. Svi odobreni sistemi imaju instrumentalni zapis
svih relevantnih podataka. Svi ti podaci se moraju slagati sa zapisima u knjizi o balastnim
vodama. Takoder instrumentalni zapis mora pokazivati je li sistem citavo vrijeme radi
ispravno. Inspektor od posade moZe traziti da demonstriraju rad sistema i provijeriti da li je
posada upoznata s radom sistema[5].

Neke luke imaju svoje kopnene sustave za obradu vodenog balasta. Prednosti takvih
postrojenja u lukama je da lucke vlasti odrzavaju i upravljaju takvim sustavom Sto im
omogucuje direktno nadgledanje rada sustava i djelotvornosti tretmana. Takoder obrada
balasta u takvim sistemima omogucuje kontrolu nad obradom balastnih voda pod
potencijalno teSkim uvjetima te otpadne vode iz tih procesa se mogu odlagati na ekolosko
prihvatljiv nac¢in pod kontrolom lucke uprave. Mana ovakvog nacina obrade je da luke
moraju imati dosta mjesta za ugradnju tih postrojenja i trebaju viSe vezova za brodove koji

bi koristili takvu opciju obrade balastnih voda. Zatim najvec¢a mana je da brodovi zbog takvih
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nacina obrade mogu kasniti u plovidbi i ako bi brodovi imali mogu¢nost obrade balasta na
moru, brodari bi se vjerojatno odlucili na tu opciju zbog financijskih razloga, §to moze

uzrokovati ekonomsku ne odrzZivost takvih objekata na obali[8].

Slika 8. Primjer broda koji ispusta balastne vode u luci[16]

45. FAMILIRIZACIJA | CASNIK BALASTNIH VODA

Svi casnici 1 ¢lanovi posade moraju biti obuceni 1 upoznati s brodskim planom
ispumpavanja, poloZajima sondi, moraju znati gdje su svi spremnici ,Sahtovi i odjeljci.
Takoder trebaju biti upoznati s brodskim cjevovodom i radom za daljinskom upravljanje
pumpama i sondama [15].

Svi na brodu bi trebali znati sigurnosne mjere i njihove obaveze u slucajevima
opasnosti ili nesrece. Osim toga, Casnici trebaju biti upoznati sa stabilnosti broda i pratiti
naprezanje trupa, te voditi i svakodnevno provjeravati dnevnik balastnih voda [15].

Prema planu za upravljanje balastnim vodama, svaki brod mora imati Casnika
zaduzZenog za balastiranje broda. Uobic¢ajeno to je prvi ¢asnik i njegov zadatak je da osigura
da svi postupci iz plana za upravljanje balastnim vodama budu utvrdeni i provedeni na brodu.
Duznosti ¢asnika odgovornog za balastiranje broda su da planira i izvrSava balastiranje i de-

balastiranje broda uzimajuéi u obzir stabilno broda, trim, faktore plovnosti i da savjetuje
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druge ¢lanove posade isklju¢ivo ¢asnike kako obavljati operacije balastiranja sigurno. Od

ostalih duznosti, ¢asnik mora odrzavati pravilnu evidenciju u knjigu o balastnim voda[15].

4.6. KNJIGA O BALASTNIM VODAMA

Na svim brodovima koji primjenjuju pravilnik o upravljanju i nadzoru balastnih voda
mora se nalaziti knjiga o balastnim vodama koja moze bit kao zasebno odvojeni dnevnik ili
u elektroni¢énom formatu. Sve radnje vezane uz balastne vode moraju biti odmah i potpuno
zabiljezene u knjigu o balastnim vodama, a svaki upis mora biti potpisan od casnika
zaduZenog za radnje oko balastnih voda i svaku ispunjenu stranicu treba potpisati
zapovjednik. Svi slu¢ajevi o nenadanim situacijama ispustanja balastnih voda treba unijeti u
knjigu gdje ¢e se opisati okolnosti i razlozi takvog ispustanja balastnih voda. Upisi u knjigu
0 balastnim vodama moraju biti na radnome jeziku posade [9].
U knjigu se unose sljedeci podaci :
« Datum obavljanja operacije
« Pozicija broda
» Broj tanka koji se koristio za vrijeme operacije
* Kolic¢ina vode koja je ukrcana ili iskrcana
e Temperatura balastne vode
¢ Slanoca vode
* Potpis zapovjednika i Casnika zaduzenog za balastiranje
» Broj tanka i datum kada je zadnji put ¢iSéen

* Sve nesrece koje su se dogodile prilikom operacija balastiranja (ukoliko postoje)

Knjiga treba biti spremna za inspekciju u svako doba dana, a u slucaju da je brod bez
posade u teglju, moze se nalaziti na tegljaCu . Zapisi u knjizi moraju se cuvati na brodu
najmanje dvije godine nakon unosa zadnjeg zapisa, te nakon toga moraju biti sacuvani pod

nadzorom kompanije jo$ najmanje tri godine[9].
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BALLAST WATER REPORTING FORM

1. VESSEL INFORMATION 2. VOYAGE INFORMATION 3. BALLAST WATER USAGE AND CAPACITY
Vessel Name: | Arrival Port: | Ballast Water Capacity | Ballast Water on Board
IMO Number: | Arrival Date: |
No. Of Tanks
owner: | Agent:
*: . -
| Type*: Last Port: Last Country: Volume (m* or MT)
DWT: | er: |
Flag: Next Port: Next Country: Baliast Water Pump{s) Max Capacity {m?/h)
Call Sign: _ — - _ _ _ _
*Type codes: bulk {BE). roro (RR), container (€S) ol tanker (OT), chermical tanker (CT), oil/bulk ore (OB, general cargs (GE), reeter (RF), othir (O
4. CARGO OPERATIONS: Total Cargo{Type/MT) to be Loaded to be Discharged
5. Ballast Water Management: | Total No.Ballast Water Tanks to be Discharged |

Of tanks to be discharged, how many: Underwent exchange: | [ Underwent Alternative Management:
Please specify alternative method(s) used if any:

If o ballast treatment conducted, state reason why not:

I
Ballast management plan on board: [YES [ NO | i Management plan implemented: TYES [nNO I

6. BALLAST WATER HISTORY: Recaord all tanks to be deballasted in port state of arrival; IF NONE GO TO #7 (use additional sheets as needed)
Tank/Holds BW SOURCES BW MANAGEMENT PRACTICES BW DISCHARGES

ustmitole I nate | Portor | VOLUME | Temp | Date | End Point | VOLUME | % [Method | searm | Date | Portor | voLUME | salinity

source tanis
separately | ddfmmfyy | Lat/Long | (units) | (units) | dd/mmfyy | Lat/Long | (units) | Exch | teerniun | (m) | ddimmyyy | Lat/Long | (units) | (units)

|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|

Ballast Water Tank Codes: Forepeak = FP, Afterpeak = AP, Double Botiomn = DB, Wing Tank = WT, Topside = TS, Cargo Hold = CH, Other = O

7. RESPONSIBLE OFFICER'S NAME (Printed and signature): I

Slika 9. Obrazac za ispunjavanje izvjeStaja o operacijama s balastnim vodama[19]

4.7. PROBLEMI S BALASTNIM VODAMA

Brod se tijekom obavljanja operacije izmjene balastne vode susrece s raznim
problemima koji se moraju predvidjeti i na vrijeme ukloniti ako je to moguce. Ovakav tip
operacije obavljanja se tijekom plovidbe ili u luci tijekom izmjene balasta kod ukrcaja tereta.
Mnogi strojevi su ukljuceni u ove operacije i zbog toga ona zahtjeva dosta paznje i brige
prilikom rukovanja. Stoga bi trebalo razgovarati o balastiranju i de-balastiranju za vrijeme
sastanaka prije dolaska broda u luku. Tijekom pripreme plana balastiranja i de-balastiranja
moraju se jasno identificirati 1 raspravljati sve kriti¢ne faze vezane za stabilnost i opterecenje
tupa [16].

U nastavku ¢emo spomenuti nekoliko uobicajenih problema koje posada ukljucena
u operacijama balastiranja i de-balastiranja broda treba izbjegavati:

e Nepravilno upoznavanje sustava za izmjenu balastnih voda — svi Casnici i ¢lanovi
posade koji su odgovorni za rad balastnih pumpi i ventila moraju potpuno poznavati
cjevovode, znac¢enja svih ventila i simbola na dijagramima u shemi balastinih linija u
kontrolnoj sobi. Oni bi trebali prepoznati razliku izmedu rucnih ventila, hidrauli¢kih

ventila i ruéno-hidraulickih ventila, te mjeraca za upumpavanje i ispumpavanje i nacin
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na koji se pokrece pumpa za balastne vode koja moze biti na paru, struju ili hidrauliku
[16].

Neispravni mjeraci i cijevi za sondiranje — ve¢ina mjeraca u balastnim tankovima rade
na principu pneumatske razlike tlaka, to jest razlike u izmjerenom tlaku zraka i
protutlaka prikazuju koli¢inu vode u tanku, te se sve to prikaziva u kontrolnoj sobi na
digitalnim ili analognim c¢ita¢ima. Mjera¢i se moraju usporedivati s ru¢nim
sondiranjem kako bi se otklonile sve nepravilnosti. 1z tih razloga mjeraci i cijevi za
sondiranje, koje Cesto znaju biti zaepljene, se moraju Cistiti. Cijevi za sondiranje
moraju u svakom trenutku davati ispravne podatke kako bi se u kriti¢nim situacijama
moglo znati je li tank potpuno prazan, te bi trebale prikazivati ispravne srednje
vrijednosti kako bi se mogle usporediti s mjera¢ima ukoliko ima pogresaka, a s time
bi se sprijecio prazan hod pumpi za balastiranje [16].

Pritisak u cijevima — Za balastiranje i de-balastiranje najéeSée se koriste pumpe
centrifugalne izvedbe. Prilikom pokretanje centrifugalne pumpe ¢asnici za upravljanje
balastnim vodama uvijek na umu moraju imati pozitivan usisni tlak jer naj¢es¢i uzroci
oStec¢enja vodova i ventila su tlakovi. Da bi se izbjegla ostecenja trebaju se ispusni
tlakovi 1 okretaji pumpe polako i postupno povecavati kako ne bi nastalo naglo
povecanje tlaka u vodu. Tlakovi mogu uzrokovati nagla opterecenja na kotlu 1
generatoru, ¢ime bi u slucaju problema moglo do¢i do isklju¢enja postrojenja i odgode
rada [16].

Plitke vode i talog sedimenata — prilikom obavljanja balastnih operacija treba paziti
razmak izmedu kobilice i morskog dna zbog moguénosti da pumpe usisaju blatnjavo
dno i sedimente §to moZe dovesti do zakrcenosti pumpe i1 skupljanja sedimentnog
taloga u spremnicima. Sedimentalni talozi mogu predstavljati opasnost od prestanka
rada balastnog sistema ukoliko se tankovi u kojima se oni nalaze ne pregledavaju i ne
Ciste redovito. Taj problem nakupljanja taloga sedimenata moZze se ukloniti
ucinkovitim metodama izmjene balasta na otvorenom moru [16].

Tlak prilikom paralelnog ispustanja balasta — Cesto tijekom balastiranja kada rade dvije
balastne pumpe zajedno u uobicajenim usisnim vodovima, jedna od crpki ¢e imati
bolju tendenciju usisa od druge. Najcesce to bude ona pumpa koja se nalazi na glavnoj
liniji. Stoga treba osigurati da obje pumpe imaju dobar usis dok se razina u tanku ne

smanji kako ne bi bilo praznog hoda pumpe. Kad se razina vode u tanku smanji, mora
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se trimovati brod prema krmi kako bi pumpe mogle duZe isisavati i tako smanjiti
vrijeme ispumpavanja [16].

Slika 10. Plo¢a za upravljanje balastnom vodom [16]

Pravilno razumijevanje i provodenje postupka balastiranja i de-balastiranja je od

iznimne vaznosti za pomorce s obzirom na stroge propise i mjere zastite okolisa[16].
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5. PROCESI TRETIRANJA BALASNIH VODA

Pravilo D-2 namece potrebnu opremanja broda s nekim od sustava za obradu vodenog
balasta. Na osnovu tehnologija koristenih u gradskim i industrijskim sustavima razvile su se
tehnologije za obradu balastnih voda, ali brodska tehnologija ima ograni¢enu primjenu
faktorima kao Sto su prostor, cijena i efikasnost (s obzirom na IMO standarde za ispustanje
balastnih voda). Premda se provode ispitivanja velikog broja raznih metoda obrade balastnih
voda, u praksi postoje dvije opcenite vrste procesne tehnologije koje se koriste za obradu
balastnih voda na brodu: fizicko kruto-tekuce odvajanje (separiranje) i dezinfekcija [5].

Upravljanje balastnim
vodama (LIBY)

Edukacija

BWM | Procedure ‘
metode zapisa | I trening
_JL_____ = = . ST | =T | g — i
BWE Obrada Upravijanje |lzolacija
BY | sedimeantam BY
I — g T | Y [ e
_____ . ) i Povratak na
Sakvencilalni | | Protodni Postupak Mehanitkal ! Kemiiska f’-'“ﬂt”?
| : | ; Fizicka emijsks postrojenje mjesto
postupak postupak | |razrijedenja | Inel er.:lullﬂal . il | uzimanja |
| Y e —1— T-
Filtracija Termalna Oksidanti
[
Separacija | | UV 2racenje | |  Biocid
Dezoksi-
Hidraciklon Ultrazvuk dacija
; | | Elekirokemijski
Kf.rhr]m' Elektroliza || proizvadeni
{ﬂt:l|.‘| | BRKAr | &rapno

Slika 11. Prikaz razli¢itih obrada balastne vode i sedimentalnih taloga [10]

Kruto tekuce separiranje je fizicko odvajanje jednostavne ¢vrste materije, ukljucujuci
1 vece mikroorganizme od balastnih voda, moze biti sedimentacijom ili povrSinskom

filtracijom. Pod dezinfekcijom se podrazumijeva uklanjanje i inaktiviranje mikroorganizama
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pomocu jedne ili viSe sljede¢ih metoda: fizicko-kemijska deaktivacija pomocu zra¢enja UV
svjetloS¢u koja oStecuje  DNA molekule mikroorganizama 1 sprjeava njihovo
razmnozavanje, takoder tu spadaju ultrazvucni tretman, kavitacija i detoksigenacija bilo
zamjenom otopljenog kisika, injekcija inertnog plina ili vakuma te na taj nacin izaziva
guSenje organizama i u drugu skupinu ubrajamo kemijsku deaktivaciju mikroorganizama.
Nacelno metode za obradu balastnih voda na brodu mogu se podijeliti na primarne i

sekundarne metode obrade koju mogu biti fizikalne i kemijske te kombinirane metode [4,5].

5.1. FIZICKO KRUTO-TEKUCE SEPARIRANJE

Obradom vodenog balasta odvaja se ¢vrsta faza ( Zive i nezive Cestice) od tekucée faze
(slatke ili slane vode).

Uredaji koji koriste kemijske ili fizicko kemijske procese za dezinfekciju obicno
sadrze ulaznu jedinicu koja vr$i fizicko kruto-teku¢e odvajanje (separiranje) pomocu
filtracijskih, centrifugalni ili gravitacijskih procesa (hidrociklonski separator) [4].

Flitracija (slika 12-a) je proces kojim se balastna voda kontinuirano provodi kroz
mrezicu propusnu samo za tekucu fazu te Cvrstu fazu s promjerom cestica manjim od
promjera mrezice. Stoga ¢vrste Cestice veéeg promjera ostaju na mrezici i tamo se taloze.
Strujanje kroz filter provodi se od oboda prema sredini filtera. Kao $to je reeno pri filtraciji
od balastne vode se odvajaju organizmi pomoc¢u poroznih materijala. Tijekom filtracije na
filteru ¢e se nakupiti naslage organizama ¢ija je koli¢ina proporcionalna propusnosti filtera.
Sto je propusnost manja veca je efikasnost odvajanja ,ali to za posljedicu ima manji protok
vode kroz filter u jedinici vremena, a isto tako raste i cijena ukoliko zelimo da se iz vode
odstrane manje Cestice i organizmi. Takoder proces filtracije zahtijeva periodi¢ko ¢iS¢enje
filtera tijekom rada. Pri punjenju balastnih tankova prednost filtracije je da se zadrzani
organizmi mogu vratiti natrag na njihovo prirodno staniste. Ukoliko se filtracija balastne
vode obavlja prilikom ispuStanja balastnih voda potrebno je na brodu imati prikladno
skladiSte za uhvacene organizme da se moZe eliminirat mogucnost zagadenja vode ili mora
u kojem se balast ispusta. Jedan od najvec¢ih nedostataka filtracije je da proces zahtjeva

specijalne uredaje za potpunu obradu balastnih voda koji su skupi za nabavu i instalaciju [4].
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Slika 12.. Primarne metode obrade brodskog vodenog balasta[10]

U centrifugalnom polju odvijaju se centrifugalni procesi i temelje se na pretpostavci
da su organizmi u brodskom vodenom balastu vece gusto¢e od gustoce mora. Nacini na
kojima se ostvaruje centrifugalno polje, karakteriziraju dinamicki i mehanicki centrifugalni
procesi. Kod dinamickog procesa koristi se energija strujanja tekucine, dok se kod
mehani¢kog procesa koristi energija pogonskog motora. Razlika izmedu centrifugalne
separacije i hidrociklonske separacije je u tome Sto je centrifugalna separacija ostvariva
dinami¢kim i mehanickim putem, dok je hidrociklonska separacija (gravitacijska) moguca
samo zahvaljuju¢i dinamickoj energiji tekucine [5].

Hidrociklonski separatori (slika 12-b) nemaju rotacijskih dijelova ve¢ koriste
dinamicku energiju vode, a sastoje se od konusne srediSnje jezgre (kuciSta) koje se suzava
prema jednom kraju. Efikasnost gravitacijske separacije ovisi o razlici gustoce Cestica i vode
koja ih okruzuje, veli¢ini Cestica, brzini vode i vremenu. Energija strujanja vode kroz suzene
presjeke kucista hidrociklona koristi se za stvaranje vrtloga i nacelo toga se zasniva rad na
ubrzanju Cestica i odvajanju lakse faze od teze zbog razlike u gustoci [4].

Uvodenjem vodenog balasta pod tlakom u gornji cilindri¢ni dio hidrociklona postize
se ,naniZe usmjereno, centrifugalno rotacijskim strujanjem (vanjski vrtlog). Zbog konusnog
oblika donjeg dijela, vrtlog se koci neposredno iznad donjeg izlaza pa mu raste tlak tako da
se tu otkidaju strujni slojevi i usmjeravaju u suprotnom smjeru, odnosno centralno prema
naviSe to jest prema podrucju nizeg tlaka (unutraS$nji vrtlog). U podrudju nizeg tlaka
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postavlja se izlazna cijev kojom se preciS¢eni balast izvodi iz hidrociklona. Vrtloznim
strujanjem u hidrociklonu, zbog vefe mase organizmi i1 sedimenti su potisnuti
centrifugalnom silom prema stijenki hidrociklona gdje kliZzu niz stjenku i kona¢no bivaju
izbaceni kroz donji izlaz. LaksSa faza to jest prociS¢eni balast zbog svoje manje mase ostaje
u centralnom dijelu, gdje se zahvaca unutarnjim vrtlogom i izvodi kroz gornji izlaz [4].

Za sada primarni procesi obrade balastnih voda ne mogu se primjenjivati kao
samostalna metoda obrade jer ne mogu odstraniti mikroorganizme (viruse i bakterije), stoga
se koriste isklju¢ivo u prvom stupnju obrade. Ovim metodama moguce je efikasno ukloniti
sve vece organizme i Cestice koji bi u drugom stupnju mogle izazvati poteskoc¢e u radu

sustava za obradu[4].

5.2. FIZIKALNE METODE DEZINFEKCIJE

Fizikalne metode u prihvatljive sa stanovista sigurnosti i utjecaja na okolis, medutim
neke od njih zahtijevaju vece rekonstukcije i prilagodbe balastnog sustava. Ove metode
temelje se na osjetljivosti organizama na razlicite vanjske utjecaje. Efikasnost odstranjivanja

organizama ovisna je o intenzitetu djelovanja fizikalnog utjecaja i primjenjivanoj metodi [5].

Kriteriji za izbor metoda tretmana:
e Sigurnost putnika i posade
e Efikasnost u odstranjivanju ciljanih organizama
e [akoca upravljanja uredajem za tretman
e Koli¢ina smetnje s normalnim operacijama broda i viemenom putovanja
e Strukturni integritet broda
e VeliCina i cijena uredaja za tretman balastnih voda
e Velicina postojece opasnosti za okolis

e Lakoca kojom luéne vlasti mogu procijeniti suglasnost s propisima.

Fizikalne metode obrade Cija je primjena najizglednija su: ultravioletno zracenje

(UV zracenje), metode temeljene na ultrazvuku i toplinske metode[5].
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5.2.1. METODE ZASNOVANE NA UTRAVIOLENTNOM ZRACENJU

Ova metoda je poznata ve¢ pocetkom proslog stoljeca kada se pomocu zivine svjetiljke
niskog tlaka dobilo monokromatsko UV zraCenje koje se koristilo za uniStavanje
mikroorganizama [4].

U industrijskim postrojenjima i na brodu razaraju¢i u€inak UV zraCenja koristi se za
kontrolu pitke i otpadne vode te je moguca zamjena za klor. Ovakav tretman upotrebe UV
svijetla joS se koristi za dezinfekciju u bolnicama, skloniStima, zatvorima i slicnim

ustanovama za ubijanje mikroorganizama i sprjecavanje Sirenja oboljenja [4].

B

Lampa Obloga

‘ od kvarca

Lilaz

Slika 13. Shema ultraviolentnog zra¢enja [10]

Ovisno o dozi ultraviolentno zrac¢enje moze biti efikasno za inaktivaciju velikog broja
organizama kao Sto su virusi, bakterije, alge, prazivotinje itd. Doza koja je potrebna za
potpunu inaktivaciju je suma intenziteta zracenja i vremena izlaganja. Izlaganjem organizma
zraCenju postoji mogucnosti da se izazove promjena na stanicnom genetskom materijalu
organizama to je na njihovoj DNA strukturi. Zbog svoje ucinkovitosti inaktivacije
mikroorganizama uz kombinaciju s jo§ nekom metodom moguce je odstraniti gotovo sve
mikroorganizme. Jedan o najvecih nedostataka UV metode je njena neefikasnost za mutne
vode koje sadrZe suspendirani materijal, stoga je ovu metodu najbolje koristiti s prethodnom

filtracijom balastne vode[4].
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5.2.2. TOPLINSKE METODE

Primjena toplinske metode u sprjecavanju bioloske kontaminacije pocela je s
otkri¢ima Louisa Pasteura. Razvoj i koriStenje toplinskih metoda za inaktivaciju morskih
organizama zapocinje s ispitivanjima u cilju sprje¢avanja Sirenja zebraste dagnje (Dreissena
polymorpha) u stacionarnim postrojenjima. Kod ove metode toplinska energija dobivena od
brodskih toplinskih strojeva i uredaja koristi se za zagrijavanje vodenog balasta tijekom
putovanja u balastu. Toplina se moZe dobivati iz glavnog motora odnosno sustava rashladne
vode ili sustava ispuha. U sustavu ispuha ispusni plinovi predaju toplinu vodi u utilizacijskim
kotlovima te se dobivena para moze Koristiti za zagrijavanje balasta. Zagrijavanje balasta
obavlja se u izmjenjiva¢ima topline koji mogu biti cjevasti ili ploCasti. Plocasti izmjenjivaci
imaju manje gabarite u odnosu na cjevaste i jednostavnije odrzavanje. Kad se toplina dobiva
iz sustava ispuha, zagrijavanje balasta obavlja se u izmjenjivacu topline tako da balast
recirkulira izmedu balastnog tanka i izmjenjivaca. Postoji moguénost ugradnje posebnog
tanka za obradu manjeg kapaciteta u kome bi se postigla visa temperatura i dulje vrijeme
tretmana. Zagrijavanje balastne vode na temperature izmedu 35°C (95°F) 1 45°C (113°F) 1
zadrZavanje te temperature neko vrijeme je efikasan nacin ubijanja vecih organizama kao
Sto su ribe ali nije efikasno za eliminaciju mikroorganizama. Prednost jo$ ove metode je da
nema kemijskih nusprodukata. Glavni nedostatak metode je potreba za instalacijom

cjevovoda za vodenje balastne vode u kontakt s toplino [4,5].

@

TRt

slatka voda

Slika 14. Tretman toplinom[10]

Tretman je ogranicen koli¢inom topline koju proizvode motori broda pa se koli¢ina

balastne vode mora normirati na koli¢inu proizvedene topline. U nekim slu¢ajevima moraju
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se odstraniti mrtvi organizmi prije ispustanja tople balastne vode u more. Niz faktora treba
razmotriti prije nego Sto se taj pristup upotrijebi na nekom brodu za neko odredeno

putovanje[4,5].

5.2.3. METODA PULSIRAJUCE PLAZME

Obrada vodenog balasta pulsiraju¢om plazmom zasniva se na djelovanju elektri¢no
provodljivog plina. Na sobnim temperaturama i atmosferskom tlaku plinovi nisu dobri
vodici zbog toga Sto se elektroni sadrzani u plinu ne mogu gibati u ovisnosti od djelovanja
vanjskih magnetskih polja. Medutim ionizacijom svi elektroni se po¢nu oslobadati od
pripadaju¢eg atoma. Nadalje plin postaje mjeSavina pozitivno i negativno nabijenih
elektrona. U takvim okolnostima elektroni i ioni su slobodni i mogu se gibati djelovanjem
vanjskog magnetskog polja odnosno plin postaje elektri¢no provodljiv. Ova tehnologija je u
fazi ispitivanja u industrijskim postrojenjima, gdje se u rashladnim tornjevima ispituje

efikasnost pri suzbijanju kolonija zebraste dagnje [4].

5.2.4. METODE ZASNOVANE NA ULTRAZVUKU

Metode zasnovane na ultrazvuku temelje se na koristenju visokih frekvencija koje
izazivaju vibracije u vodi proizvode¢i fizikalne 1 kemijske efekte. Postoje dvije vrsta
ultrazvuka; ultrazvuk niskog i ultrazvuk visokog intenziteta. Ultrazvuk niskog intenziteta
nije primjenjiv za inaktivaciju organizama, dok se ultrazvuk visokog intenziteta izmedu 20

kHz i 100 kHz moZze koristiti za inaktivaciju organizama[4].

5.3. KEMIJSKA METODA DEZINFEKCIJE

Postoji niz kemikalija i kemijskih procesa koje se mogu koristiti u uredajima za

tretman balastnih voda a to su:

. Klorinacija

« Elektroklorinacija

» Ozonacija

« Klor dioksidacija

* Perocetena kiselina

* VVodikov peroksid

* Mendion/ Vitamin K
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Efikasnost tih procesa ovisi o parametrima kvalitete balastne vode kao Sto su pH i

temperatura, a najvise o tipu organizma prisutnih u balastnim vodama[5].

5.3.1.BIOCIDI

Biocidi su spojevi ili smjese spojeva koji su sposobni zaustaviti ili unistiti rast zivih
organizama Za odredene biocide laboratorijski 1 s pomoc¢u ograniCenih istrazivanja na
brodovima dokazana je ucinkovitost u obradi vodenog balasta. Biocidi se dijele na organske
biocide i anorganske biocide. Anorganski (klor, ozon, vodikov peroksid) djeluju
oksidativno, odnosno, oduzimaju kisik organizmima §to rezultira uniStavanjem stanic¢nih
membrana i njihovim ugibanjem. Poznato je njihovo koriStenje u industriji i kod obrade pitke
i otpadne vode. Organski biocidi (glikolna kiselina, perocetna kiselina, gluteraldehid) djeluju
kao pesticidi, toksi¢no i oksidativno unistavajuci vitalne funkcije organizma i metabolizma.
Biocidi se direktno dodaju u vodeni balast pomoc¢u dozator pumpi na usisnom cjevovodu
balastnih pumpi. Obrada se odvija za vrijeme operacije balastiranja. Upotreba biocida
razmatra se kao jedna od najozbiljnijih opcija za obradu balasta na brodovima gdje je ukupni
kapacitet balasta u odnosu na nosivost do 10% i gdje su za obradu potrebne male koli¢ine
kemikalija. Kemijske metode ipak predstavljaju odredenu opasnost za sigurnost posade i
nisu prihvatljive sa stanovista zaStite morskog okoliSa pa se stoga pretpostavlja da ¢e njihova
primjena na brodovima biti vrlo ograni¢ena [4].

Kloriranje morske vode, tj. dodavanja klora kao biocida, je efikasna metoda za
inaktivaciju vegetativnih oblika bakterija i virusa. Moze se dodavati u razli¢itim oblicima
kao §to su elementarni klortekuéi natrijev hipoklorid ili kalcijev hipoklorid u prahu ili
tabletamal[4].

5.3.2. DE-OKSIGENACIJA

De-oksigenacija se Cesto predstavlja kao jeftina metoda za sprjeCavanje unosenja
vodenih organizama a u ujedno reducira pojave korozije na brodu.[3]Obrada balastnih voda
de-oksigenacija zasniva se na oduzimanju otopljenog kisika iz vodenog balasta. Eliminacija
kisika postiZe se dodavanjem kemikalija, ispiranjem duSikom ili vakuumiranjem. Ispiranje
dusSikom je prihvatljivo za brodove koji na sebi imaju generator inertnog plina bududi je

postotak duSika proizvedenom inertnom plinu oko 90 posto. Ova metoda je djelomicno
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efikasna jer odstranjuje samo one organizme koji ne mogu preZivjeti u okoliSu sa malim

udjelom kisika[4].

cijev kroz koju uredaj za proizvodnju
cirkulira ‘clusik prazno spremisle dusika odzracivanje kisika
: ‘\ tergta Y ;
U /
8 /

balastni tankovi
formirani pomocu
dvostrukog trupa™

zamjena kisika disperzija dusika
iz slavine

dusikom G

Slika 15. De- oksigenacija balastnih voda[10]

5.3.3. ANTIVEGETATIVNE BOJE

Premazivanje balastnih tankova antivegetativnim bojama koje se koriste za

sprjeCavanje nastanka obraslina na trupu brodova moze posluziti za odredenu inaktivaciju

organizama u balastnim tankovima. Bojanje balastnih tankova moZe se izvesti za vrijeme

gradnje novoga broda ili tijekom dokovanja broda. Nac¢elno su u primjeni 2 tipa boja: boje

na bazi silikona koje sprjeCavaju prianjanje organizama na povrSinu tankova i biocidne boje

koje permanentno otpusStaju odredene koliCine biocida te ubijaju organizme koji se

pokusavaju nastaniti na povrsini tankova[4].
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6. HRVATSKA | BALASTNE VODE

Najvec¢i 1 najdragocjeniji resurs Hrvatske je Jadransko more sa 1185 otoka i 5 835 km
pomorskog dobra, posto je Jadransko more toplo, plitko, zatvoreno more sa sporim
izmjenama struja posebno je osjetljivo na negativne utjecaje balastnih voda i drugih
onecis¢enja. Zbog velikog izljeva balastnih voda, potrebno je zastititi bio raznolikost
Jadranskog mora. U zadnjih trideset godine, u podrucju sjevernog Jadrana zabiljeZene su
nove vrste unesene putem balastnih voda. Najve¢i broj novih vrsta zabiljeZzen je u
Venecijanskim lagunama, luke Kopar i Trst. Najinvazivnije vrste su alge Caulerpa racemosa
I Caulerp ataxifolia koje postoje¢em domacem stanovni$tvu oduzimanju hranu i kisik te
mijenjaju Zivotne uvjete, one su vec¢ registrirane na 30-ak lokacija u Republici Hrvatskoj, od
otoka Mljeta na jugu do Vrsara na sjeveru [11].

Jadransko more jedno je od najbogatiji po broju vrsta ribe, ali istovremeno je
zastupljena mala populacija u vrsti. Posto u Jadran godisnje uplovi oko 5 000 tankera koji
izmanipuliraju oko 70 milijuna tona nafte, a pritom se u Jadran iskrca oko 9,5 milijuna tona
balasta od ¢ega 2,5 milijuna tona u hrvatskom dijelu Jadrana vidljive su i poznate posljedice
toga. OneciS¢enje i unos stranih mikroorganizama tzv. Cvjetanje mora i razmnozavanje
Caulerpe taxifolia, biljke koja je prenesena u Jadran iz tropskih mora te koja se brzo Siri po
morskom dnu stvarajuéi travnati tepih. Unosom Caulerpe taxifolia prekinuo se postojeci
hranidbeni lanac koji je garantirao ¢istocu. Da bi se Jadran zastitio od mikroorganizama koji
nisu autothoni u svom stanistu, bilo je nuzno normirati ponasanje brodova na moru. 2005.
se pocelo s prikupljanjem podataka o koli¢ini i mjestima ispustanja balastnih voda, a najvece
iskrcane koli¢ine zabiljezene su u Luckoj kapetaniji Rijeka [11].

Razvojem svjetskog gospodarstva, povecava se broj brodova velikih nosivosti koji
prometuju Jadranskim morem, $to znaci da ¢e se povecati i koli¢ina balastnih voda. Prilikom
ispustanja balastne vode, dogada se povrsinski ispust u koli¢ini vise od nekoliko desetaka
tisuca kubika na sat, a to je vise od ukupnog ispusta nekog grada na jadranskoj obali. Te su

zbog toga povrsinski ispusti u RH zakonom zabranjeni[11].
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Tablica 2. Prikaz dovezenih i iskrcanih balastnih voda u Jadransko more[18]

18.000
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14.000 g
12.000

= 2005

10.000 2006

8.000 l ¢ ) m 2007
6.000 ' > m 2008

4.000: B r ——

e
2.000 . < -.

KAPACITET DOVEZENE B.V. ISKRCANE B.V.

Tisufe

Usvajanjem Pravilnika o upravljanju i nadzoru vodenog balasta koji je nadogradnja i
na operativni sustav AlS(sustav automatske identifikacije brodova), putem kojega se moze
kontrolirati ulazak, brzina, kurs i luka pristajanja nekog tankera, samim time moZe se
kontrolirati i nedozvoljene izmjene balastnih voda u nasem dijelu Jadrana[11].
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7. ZAKLJUCAK

Kao §to se vidjelo kroz ovaj rad balastne vode predstavljaju sve veéi problem u
modernoj pomorskoj industriji, a ponajvise za gospodarstvo i okoliS. Razlog tome je potreba
za upotrebom balastnih voda za sigurnost plovidbe i tereta, a opet su velika prijetnja nekim
drugim granama kao Sto je ribarenje ili turizam. Ostali razlozi su koji su spomenuti kroz ovaj
tekst je na¢in ugradnje i koriStenja sistema za obradu balastnih voda, iako nije toliki problem
zanovije brodove koliko za stare gdje se u pitanje dovodi je li ugradnja takvih sistema uopcée
isplativa zbog njihove cijene i procijenjenog vijeka koriStenja takvog broda.

Balastne vode kao jako bitna stvar u pomorstvu ne smiju se tako lako zanemariti jer
su na brodu najbitnije za stabilnost, naprezanje trupa i sigurnost tereta ako se koriste u
odrzavanim sustavima balasta uz primjenu obuéenih ¢lanova posade. Sve $to je u ovom radu
spomenuto za rigorozne konvencije o balastnim vodama i upravljanju balastnih voda, ipak
dovodi do nekih dobrih rezultata u nadolaze¢im godinama s gledista ocuvanosti morskog
okolia u ovom modernom pomorstvu gdje se 80% trgovine odvija morskim putem.

Kroz rad je objaSnjena povijest i razvoj cijelog problema oko balastnih voda
posljednjih 20 godina. Kao naju¢inkovitija stvar je bila plan za upravljanje balastnim
vodama koji za svaki brod posebno daje jasne upute o koriStenju sustava balastnih voda i
karakteristike svih uredaja koji se primjenjuju za takav tip operacije. Te najbitnija stvar je
zahtjeva da se operacije vode od iskusnih i obuéenih ¢lanova posade.

Budu¢nost ovakvih sustava je jo§ uvijek upitna. [ako postoje koncepti brodova koji
nemaju klasi¢ni nacin balastiranja ve¢ protokom vode kroz uzduznicu broda eliminiraju
potrebu za balastiranjem. Koristenjem tih sustava zahtjeva se promjena cijele konstrukcije
podvodnog djela broda i sustava cijevi Sto rezultira potrebu za mijenjanjem cijele pomorske
flote. Raznim pokusima s modelima ovakvih brodova rezultiralo je ideja tehnicki i
ekonomski izvediva, ali zbog cijene postrojenja, veli¢ine i opasnosti za posadu ostalo je
samo na konceptu kojeg treba unaprijediti. Kod ovakvih ideja i sistema za obradu balastne
vode joS se jednom dokazuje kako je za vecinu brodara najbitnije da ispuni minimalne
uvijete u Sto duljem vremenskom periodu kako bi ustedjeli novac, a ujedno zadovoljili sve
konvencije i odredbe da mogu normalno nastaviti s prijevozom tereta i roba morem.

Postavljeni cilj rada je pobliZze upoznavanje sa svim novitetima i tehnologijama koje

se razvijaju oko balastnih voda i primjenu balastnih voda na brodu. Spomenuli smo sve bitne
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stvari koje su specificne za ovu skupinu sistema, konvencija i tehnologija koji spadaju u

skupinu primjene i obrade balastnih voda na brodu.
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