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SAZETAK

Cilj rada je napraviti analizu i utvrditi €injenice koje su dovele do globalnog onecis¢enja
morskog okolisa do te mjere da je ugrozena egzistencija tisu¢a i tisuca zivotinjskih i
biljnih vrsta. U radu ¢e biti spomenuti faktori koji su utjecali na taj ekoloski problem te
razlozi zasto se taj problem ne smanjuje. Od svih izravnih i neizravnih ¢imbenika koji
utjieCu na oneciséenje, naglasak ¢e biti na pomorskom prometu i ljudskom faktoru.
Nepobitna je Cinjenica da je pomorski promet jako bitha stavka u svijetu te da je jako
teSko, mozda i nemoguce zamisliti svijet bez njega, no negativhe posljedice koje su
nastale kao produkt su toliko velike da se nesto mora poceti mijenjati. UCestale nesrece
brodova te ljudska neopreznost i nebriga te olako shvacanje opasnosti dovele su do
trenutne loSe situacije iz koje ¢e se biti teSko izvuci jer su prirodna stanista i kvaliteta ne

samo morskog, nego Zivota opcenito jako ugrozeni.
Klju€ne rijeci: oneciséenje, more, okolis, pomorski prijevoz
ABSTRACT

Purpose of this paper is to analyze and establishe the facts which led to global pollution
of marine enviromment to such measure that thousands and thousands of plants and
animals are livelihood threatened. In this paper will be mentioned factors which led to
that envirommental problem and reasons why there is no improvements. There is a lot of
direct and indirect indicators for the pollution, but the focus will be on sea transport and
the human factors. It is incontrovertible fact that the sea transport has enormous
significance in this world and that it is very hard to imagine life without it, but there is to
many negative consequences so something must be changed. Repeated accidents
involving ships and people who are not careful and does not take hazards seriously led
to currently very bad situation from which will be very difficult to get out and make some
improvement because the natural habitats and quality of sea and life in general are very

jeopardised.

Keywords: pollution, sea, environment, sea transport
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1. UvOD

Povijest Citavog svijeta dokazuje da je more uvijek bilo izvor blagostanja i kulture. Da
ogromno znacenje mora nije samo povijesna Cinjenica dokazuje spoznaja da more
danas predstavlja jedan od osnovnih medunarodnih prometnih puteva. Razvijanjem
pomorskog prometa ostvaruju se povoljne pretpostavke za gospodarski razvoj zemalja
uz more. Ono je jedan od najvaznijih prirodnih resursa te neophodan izvor zarade i
hrane obalnim drzavama. |z tog razloga potrebno ga je zastiti od oneciScenja, jer dolazi
do ugibanja raznih biljnih i Zivotinjskih vrsta. Opce je poznato da brodovi plove na pogon
naftom (uljem) te ga takoder prevoze kao teret. Konstantno se nafta i njeni derivati
izbacuju u more, kao i druge tekucée tvari, odnosno kiseline, te krute tvari kao sto je
smecCe. More se moZe onecistiti ne samo s mora, nego i iz zraka, te s kopna,
podmorskih cjevovoda kroz koje prolaze nafta i plin, naftnih platformi i ostalih objekata
kojim se iskoriStavaju morska bogatstva. Procjenjuje se da oko 80% morskog otpada
dolazi iz kopnenih izvora i aktivnosti s kopna, dok 20% otpada u moru zavrSava kao
rezultat neodgovornog pomorskog prometa. No ipak kao jedan od najvecih i naj¢esc¢ih
zagadivaCa morskog okoliSa izdvajaju se brodovi. Dokaz tome su havarije brodova
tankera kroz povijest koje svjedoCe tome koliki mogu biti razmjeri onecis¢enja $to ih
jedan brod mozZe prourocCiti. Ta problematika oneciséenja mora brodovima nasla je
posebno mjesto u regulativi medunarodnog prava, nacionalnim zakonodavstvima diljem
svijeta pa i u Republici Hrvatskoj koja je prihvatila i ratificirala sve medunarodne

konvencije na tom podrucju.



2. EKOLOGIJA MORA

morskog okoliSa. Opasnost od pomorskih nezgoda s veéim oneciséenjem i zagadenjem
morskog okoliSa zbog izlijevanja ulja s brodova, u drugoj polovini dvadesetog stolje¢a
dramati¢no je povecana posto se grade brodovi za prijevoz ulja izvanredno velike
tonaze (supertankeri). lako je pomorski promet pokretac i glavni nositelj medunarodne
trgovine te se odvija pomorskim putevima koji spajaju velika prometna, trgovinska i
industrijska Cvorista i njihove luke, jos se uvijek nedovoljno proucava njegov utjecaj na
okolis. Od svih prirodnih resursa voda je najzastupljenija. 80 od 90% ukupnog volumena
vode se nalazi u morima. Ono ima neprocjenjivo ekolosko znagenje. Polozaj Mediterana
¢ini more temljnim resursom za razvoj i opstanak stanovnika ovog podrucja. Zastita i
oCuvanje kvalitete mediteranskog mora ima pozitivne gospodarske i socijalne posljedice
na mediteranske zemlje. Oceani su postali najveci i najjeftiniji prijevozni putevi te im
prijeti nova ekoloSka opasnost-onecis¢enja naftom. Procjenjuje se da prosjecno godiSnje
u ocean dospije od 1,7 do 8,8 mil. tona nafte i zbog toga godisnje ugine od 500.000 do
2.500.000 morskih ptica. Naftne buSotine iz podmorja stvaraju 11% ukupnog
oneciSéenja mora,a tankeri su najve¢a opasnost. Takoder veliku opasnost stvara
balastna voda koja narocito ugroZzava morsku vodu i naruSava njenu ekoravnotezu $to
se ocitava kroz ugibanje velikog broja riba, smanjenje ribljeg fonda, a narocito na
nestajanje endemicnih vrsta riba po kojima su Mediteranska mora poznata. Mora su
veliki proizvodacCi hrane i procjenjuje se da bi se iz mora moglo iskoristiti 200 milijuna
tona godiSnje za ljudsku prehranu, dok se oko 85 milijuna tona koristi danas. Svaki
gubitak u bioloSkom sustavu ima za posljedicu gubitak u ekonomskom smislu, te tako
postoji dvostruko negativno djelovanje. Efekti zagadenja mora razliito se odrazavaju na
morske i kopnene organizme, $to znaci da zagadenje mora moze izazvati geneticke,

biokemijske i fiziCke promjene svih Zivih bica u moru i pokraj njega. [1]



3. VAZNOST POMORSKOG PROMETA U POMORSKOM GOSPODARSKOM
SUSTAVU

Morsko brodarstvo je najvaznija prijevozna djelatnost u medunarodnom robnom prometu
i morsko brodarstvo je najekonomicCnija prijevozna djelatnost u nacionalnom i
medunarodnom robnom prometu. S porastom medunarodne suradnje prijevozni kapaciteti se
stalno povecavaju, a kao posliedica toga se javljaju manji transportni troskovi. Navedeno
omogucuje da se u promet uvode sve vece koli€ine robe te da ekonomska razmjena dobara
poprimi sve Sire razmjere. Prijevoz tereta vodenim putevima znacajna je gospodarska potreba, a
luCki sastavi predstavijaju pocetno-zavdnu tocku pomorskog i rijeénog prijevoza, odnosno klju¢nu
vezu izmedu kopnenog i vodnog prometa. Niti jednim drugim oblikom prometa nije moguce
prevesti toliku koli¢inu raznovrsnih roba koju je moguce prevesti pomorskim putem. Zbog
ekonomske isplativosti i velikog kapaciteta, pomorski promet omogucuje globalno gospodarsko
povezivanje stoga je temelj svjetske robno-trgovinske razmjene. Kako se viSe od 65% ukupnog
medunarodnog robnog prometa odvija upravo pomorskim putem, smjerovi, intenzitet, struktura |
dinamika kretanja pomorskih robnih tokova relevantni su pokazatelji koncentracije svjetskog
prometa, koji upucuju na znacaj i pozicioniranost svjetskih srediSta proizvodnje i potrosnje, t].

srediSta gospodarskih razvoja. .[1]



3.1. Opasnosti prijevoza tereta morem

Plovidba morem i danas je izloZzena raznim rizicima, unato€ mnogobrojnim preciznim
tehnickim sredstvima. OneciSéenje morskog okoliSa predstavlja jedan od najvecih
ekoloskih problema danasnjice. Najvidljivijie i najpoznatije opasnosti su, zasigurno,
onecis¢enje Sredozemnog mora uzrokovano izlijevanjem nafte, raznih Stetnih kemikalija,
te razliCitim krutim otpadom. UcCinci tih oneciS¢enja su katastrofalni i dugotrajni te izrazito
pogubno djeluju na morsku floru i faunu koja je danas sve ugrozenija zbog sve vece i
vece aktivnosti i eksploatacije mora od pomorskih brodova. No ti rizici su u proslosti bili
znatno veci. Zato su od davnina poznati propisi o raspodjeli eventualne Stete na sve
sudionike pomorskog pothvata. Sredozemno more je glavni posrednik u medunarodno;j
trgovini izmedu EU-a i mediteranskih zemalja i Azije. Nekolicina vrlo uskih morskih
tiesnaca koji sluze svrsi ulaska ili izlaska za pomorski promet, razlog su osobite
osjetljivosti Sredozemnog mora i njegovoj izlozenosti pomorskim nesreCama. Tako je
2004. godine pomorski promet robe drZzava mediteranskog prometa dosegnuo 40%

ukupnog pomorskog prometa robe u EU. [5]

Prema procjenama, u svakom trenutku u Sredozemnom moru plovi oko 2.000 trgovackih

plovila s vise od 100 bruto registarskih tona. [15]

Od tih brodova 250 do 300 (odnosno vise od 10%) naftnih je tankera. Razlog takve
statistike lezi u Cinjenici da Sredozemno more predstavlja glavnu poveznicu sirove nafte
s polja na Bliskom istoku i u sjevernoj Africi do europskih i sjevernoameri¢kih centara.
Morski je okoli§ ugrozen i prijevozom krutih opasnih tvari (kemikalija) koje se prevoze u
velikim koli€inama u rasutom stanju mediteranskim podrucjem. Brodovi, kao glavni
nositelji “krivnje” za sve negativne utjecaje na morski okoli§ (Slika 1.), u zrak ispustaju
plinove | pare nastale kao posljedica izgaranja, isparavanja ili propustanja razli€itih
plinskih instalacija. Prema procjeni europske nemedunarodne organizacije “Seas at
stanje morski okoli§ europskih mora i Sire podrucje sjeverno-istocnog Atlantika) brodovi
ispustaju 50 puta vise sumpora nego kamion po toni prenijetog tereta sto je uznemirujudi

podatak za morski okoli§ Mediterana. Osim Stetnih tvari koje se ispustaju u zrak s

4



brodova, na brodovima su prisutne i Stetne tvari koje se prikupljaju na brodu, djelomi¢no
obraduju te se nakon toga pohranjuju u prihvatne stanice na obali. Naj¢eSce je rije€ o

¢vrstom otpadu i talogu separatora. [8]

Slika 1. OneciS¢enje mora s broda



3.2. Posljedice pomorskih nezgoda na morski okolis

Pojam pomorske havarije obuhvaca svaku izvenrednu Stetu, troSak ili gubitak kojima je
zadeSena pomorska imovina prilikom pothvata pomorske plovidbe. Uzrok pomorskih
nezgoda moze biti u opasnostima koje krije more ili djelovanje ljudi, koji mogu biti
Clanovi posade broad ili trece osobe. Pomorske nezgode mogu se podijeliti u sljedece

skupine:

- hasukavanje

- sudari

- potonuca

- udari i ostale pomorske nezgode

Jedno od temeljnih obiljeZja nasukavanja brodova je u tome da do oneciS¢enja dolazi
neposredno nakon nezgode i to u pravilu uz samu obalu pri Eemu spasavatelji ne stignu
sprijecCiti veCe oneciséenje obale. Kada govorimo o nasukavanju brodova koji uzrokuju
oneciséenje morskog okolisa nasSeg sredozemlja uglavhom se misli na tankere. No to
nije pravilo, oneciS¢enja velikih razmjera takoder mogu izazvati i brodovi koji nisu
tankeri. U tom sluCaju je rije€ o brodovima koji u svojim tankovima imaju koli¢ine goriva
Sto nerijetko prelaze predloZzenu grani¢nu vrijednost od 100 tona, a katkad imaju i viSe
od 1.000 tona, kao Sto su brodovi za prijevoz opasnih kemikalija u razlivenom stanju ili

brodovi za prijevoz ukapljenih plinova. [6]

Poseban oblik pomorske Stete je sudar brodova koji redovito uzrokuje teZe posljedice za
brodove, odnsosno sudionike sudara. Ovisno o okolnostima sudar osim §to moze
izazvati potpunu propast jednog ili oba sudarena broda zajedno s njihovim teretom,
moZze uzrokovati veliko zagadenje mora i obale, odnosno prave pomorske i ekoloske
katastrofe. Potonuce brodova ima ista obiljeZja kao i sudari. Iskustva u svjetskim
morima, ali i Mediteranu govore da kad brod potone, neposredna oneciS¢enja s vecim
koli¢inama ovise o dubini mora. Posebno nepovoljno bi bilo potonu¢e broda s vec¢om

koli¢inom fosfata ili nekog drugog tereta opasnog za okoli§. Kada je rije¢ o udarima



brodova u obalu, oni se dogadaju ve¢inom kao posljedica greSke pri manevriranju
brodova te su s toga najvjerojatnije u blizini pristaniSta. OSteéenja tankova zbog kojih bi
doSlo do ispusStanja velikih kolicCina malo su vjerojatna. Pomorske havarije, osim $to
uzrokuju materijane i ekonomske gubitke, mogu dovesti do velikih ekoloskih katastrofa
morskog ekosustava, s negativnim utjecajem na biljni | Zivotinjski svijet. Ljudski nemar
prilikom procesa prijevoza tereta morem najceSc¢i je uzrok ovog globalnog problema.
Sve vodi do zakljuCka da zapravo Covjek svojim negativhim djelovanjem na okoli$
narusava prirodnu ravnotezu i to se pokazalo kao velikim problemom danasnjice.
Zagadenja uzrokovana havarijama su rjeda nego ona koja nastaju kao posljedica
svakodnevnih operacija na brodovima, ali imaju Stetniji u€inak - opasnija su stalna
curenja malog opsega. Uslijed navedenih nezgoda moze doéi do izlijevanja vrlo velike
koli€ine opasnog terete u more u vrlo kratkom razdoblju. Takvu vrstu onecis¢enja nije
moguce izravno kontrolirati pa je unaprijed potrebno poduzeti mjere kojima bi se u
slu€aju ostecenja otplate broda prilikom havarije ipak sprijecilo istjecanje velike koli€ine
opasnog terete. Najvec¢e havarije i potom oneciS¢enja naftom prouzrocili su upravo
tankeri tzv. jeftinijih zastava zbog slabih zastitnih mjera i kontrole. Osim toga vidljivo je
da je do osamdesetih godina izliveno za oko 60% viSe koliCine nafte u odnosu na
kasnije razdoblje. Uvodenje ostrijih mjera i kontrole pridonijele su smanjenju izlivenih

koli€ina i broja nezgoda. [5]



3.3 Utjecaj balastnih voda na ekolosku ravnotezu Mediterana

Pojam balast nastao je od engleske rijeCi ballast, Sto znaci opterecenje koje brod uzima

za normalnu plovidbu kada plovi bez korisnog tereta. Martinovic. [7]

Vodeni ballast oznaCava vodu s tvarima u njoj, ukrcana radi kontrole trima, nagiba,
gaza, stabiliteta i naprezanja broda. U proSlosti su brodovi kao ballast koristili kamenje,
drvo i pijesak, dok se do kraja 19. stoljeCa koristi voda. Kako bi se omogucila stabilnost
praznih i polupraznih brodova u plovidbi, osobito na otvorenom moru, pri komercijalnim
brzinama se na pogodan nacin utovari odgovaraju¢a koliCina morske vode. Kada
brodovi iskrcaju teret, ukrcavaju balastnu vodu, takoder vrijedi i obrnuto. Danasniji
suvremeni brodovi ve¢inom imaju posebne tankove za balastne vode, dok stariji brodovi
utovaraju morsku vodu kao ballast i u svoje tovarne prostore. Razmjerno svojim
veliCinama, brodovi kao ballast uzimaju od nekoliko tisu¢a do viSe od 100.000t morske
vode. Poznato je da plovila, u pomorskom transportu pridonose oneciS¢enju morskog
okoliSa 8to u krajnjem slu€aju rezultira ekoloSkom Stetom. O tome kolike je razmjere
zadobio ovaj problem najbolje svjedoci Cinjenica da se godiSnje dillem svijeta preveze
izmedu 10 i 12 milijardi tona balastne vode s oko 4 500 razli€itih vrsta organizama i 3000
planktonskih vrsta. SnaZzan uzlet svjetske trgovine, a u tom smislu i povecani promet
brodova Mediteranskim morem, donio je sa sobom uz brojne pozitivne efekte i ozbiljne
ekoloSke prijetnje za razliCite oblike zagadenja morskog okoliSa. Za razliku od
Lradicionalnih® oblika oneciScenja Cije je posljedice, uz vece ili manje poteSkoce i
angaziranje vecih ili manjih sredstava moguce sanirati, prijenos invazivnih vrsta morskih
organizama i patogena unesenih u nove ekosustave nepripravne da ih prime i
apsorbiraju, uzrokuje trajnu devastaciju morskog okolisa, a €ija ja sanacija gotovo
nemogucéa. Unos morskih organizama i patogena balastnom vodom u priobalne vode
prouzrocio je znaCajne negativne posljedice za bioloSku raznolikost Mediterana, njegovo
gospodarstvo i zdravlje ljudi. Stetno djelovanje balastnih voda najvise pogada djelatnosti
poput ribarstva, obalne industrije i turizma, ali Cesto budu ugrozene i druge komercijalne
djelatnosti. Pored navedenog, ono Sto najviSe zabrinjava, jest Stetni utjecaj balastnih

voda na ljudsko zdravlje. Toksi¢ni organizmi, kao Sto su na primjer toksiCne



dinoflagelate, odnosno modro zelene alge (lat. Gymnodinium catenatum), putem raznih
zaraza i patogenih promjena Cesto uzrokuju bolest, pa €ak, i smrt. Prijenos organizama
balastnim vodama danas je jedna od najvecih prijetnja svjetskim morima i ekosustavima.
Uneseni organizmi mogu uzrokovati nepovratne promjene u strukturi zajednica, kao sto
su potiskivanje autohtonih vrsta sve do njihova potpunog izumiranja. Invazivne vrste
mijenjaju sastav bioloSkih zajednica diljem svijeta. Jedan od najvecih problema
invazivnih vrsta zabiljezenih u sredozemnim vodama je Sirenje zelenih alga Caulerpa
taxifolia i Caulerpa racemosa koje negativno utjeCu na morski ekosustav smanjujudi
bioraznolikost podrucja. Tropska zelena alga Caulerpa taxifolia osamdesetih godina
proSloga stolje¢a naselila se u Sredozemnom moru, a danas pred njom uzmicu
domicilne morske trave, ¢ime se gube prirodna stanista riba i beskraljeSnjaka. Godine
1984. prvi put je zabiljezeno da je Caulerpa prekrila jedan kvadratni metar morskog dna
kod Monaca, a danas je ve¢ prekrila tisuée hektara uz obale Francuske, Spanjolske,
Italije i Hrvatske. Ona je nepaznjom ispustena iz akvarija Oceanografskog instituta u
Monacu i ne samo to, u hrvatskom dijelu Jadranskog mora u meduvremenu su se
naselile joS dvije vrste Caulerpe, neki kazu opasnije od taxifolie. Daljnji problem
balastnih voda ogleda se u moguc¢im poslijedicama za morski okolis, radi koristenja
razliCitih anorganskih kemikalija, kojima se ispiru balastni tankovi i teretni prostori broda,
te sredstava za zastitu od hrde balastnih i drugih prostora. Za zastitu povrSina trupa
plovila koje su u neposrednom dodiru s morem koriste se razliCita antikorozivna sredstva
kao i sredstva za sprjeCavanje zaraStavanja morskih organizama na trupu broda
(osobito organizama koji rastom stvaraju karstificirane strukture, povecavaju otpor
plovidbi i smanjuju brzinu brodova). Ta se sredstva, popularno zvana “koper”,
djelovanjem mora odnosno morskih organizama broda postepeno otapaju u moru, a
otoplijene kemikalije nanose znatnu Stetu morskom okoliSu, osobito u plitkim morima.
[10]



3.4. Sprije¢avanje zagadenja morskog okoliSa balastnim vodama

OneciSc¢enje morskog okolisa balastnim vodama jedna je od najvecih opasnosti koje mu
danas prijete. Kako je izmjena balastnih voda redovita operacija broda i jedan od
preduvjeta njegova stabiliteta, nije ju bila u moguénosti u potpunosti zabraniti.
Predlagana rjeSenja za problem balastnih voda u Mediteranu su:

1. Rebalasting, odnosno promjena balastne vode preuzete u ukrcajnoj luci sa onom na
otvorenom oceanu gdje se u morskoj vodi nalazi veca koli€ina soli i gdje su tezi uvjeti za
prezivljavanje, no taj postupak ne garantira potpuno praznjenje tankova, ne jamci

potpuni rebalast (natalozeni mulj na dnu tanka), a i opasan je stabilnost broda.

2. Kontinuirana izmjena vode tijekom putovanja (Slika 2.), koja mozZe dovesti do

mijeSanja razli€itih vrsta u tanku te prouzrokovati joS vecu Stetu.

3. Smanjivanje koliCine kisika ili njegove koncentracije unosom plina duSika
(deaeracijom balastne vode) §to bi rezultiralo odumiranjem Zzivog svijeta u balastnim

vodama.

4. KoriStenje biocidnih sredstava za uniStavanje bioloskog svijeta u balastnim vodama.
Postavlja se pitanje dobivanja dozvola za ispustanje toksi¢nih kemikalija, a i povecanja

troSkova s obzirom na volumen tankera.

5. Ispust balastnih voda u uredaj za prociS¢avanje u lukama gdje se vrSi ukrcaj tereta.

6. Segrerirani balast (postojanje zasebnih tankova i crpnih sustava za teret i balastne
vode). Za sad nije prihvatljiv jer smanjuje i do 40% transportnog volumena tankera.

Segreriranim balastom bi se samo rijeSio ispust ugljikovodika u more dok i dalje ostaje
problem bioloSkog unosa drugih organizama u podrucje gdje nisu postojala.
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7 BAT princip (najbolje dostupne tehnike) koji trazi ugradnju uredaja za obradu balastnih
voda na svakom brodu, ali iziskuje velike troSkove za brodare i posadu sa

odgovaraju¢im znanjem. [17]

v -
' -

Slika 2. Ispustanje balastnih voda

Radi smanjenja rizika unosenja neautohtonih vrsta putem balastne vode od brodova koji
plove Mediteranom oCekuje se izmjena balastne vode odnosno mjesta gdje Ce se vrsiti
njihov ispust u skladu s odredbama Medunarodne Konvencije o upravljanju i nadzoru
brdskih balastnih voda i taloga iz 2004 godine (u daljnjem tekstu BWM konvencija).

Brodovi koji odlaze iz Sredozemnog mora i plove prema odrediStima u Sjeveroistocnom
Atlantiku ili u Baltickom moru trebali bi izmijeniti svu vodu u balastnim tankovima u
skladu sa standardom D-1 BWM konvencije, na udaljenosti od najmanje 200 nautic¢kih
milja od najblizeg kopna u morskim vodama dubine od najmanje 200 metara, ¢im uplove
u Sjeveroistoni Atlantik. Treba napomenuti da je najbolje mjesto za to u morskim
vodama koje ispunjavaju navedene uvjete zapadno od Portugala, Spanjolske i
Francuske, jer su dubine morskih voda u Kanalu La Manche i njegovim prilazima,
Sjevernom moru i Baltickom moru ve¢inom manje od 200 metara. Ako iz operativnih

razloga, nije mogucée obaviti izmjenu najmanje 200 nauti¢kih milja od najblizeg kopna u
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morskim vodama dubine od najmanje 200 metara, onda takva izmjena treba biti
napravljena najdalje moguce od kopna izvan Sredozemnog mora, a u svakom slucaju
najmanje 50 nautickih milja od najblizeg kopna u morskim vodama dubine od najmanje
200 metara. Svaki brod bruto tonaze 400 i viSe, konstruiran za krcanje balastnih voda
trebao bi imati Plan upravljanja balastnim vodama u skladu sa Smjernicama za

upravljanje balastnim vodama i razvojem planova upravljanja balastnim vodama. [3]

Od broda se takoder oCekuje da se biljeze sve operacije balastnim vodama u Knjigu o
balastnim vodama kako bi se osigurala bolje kontrola nad izmjenom balastnih voda. Za
uCinkovito upravljanje u lukama, podaci o uplovljavanjima brodova i podaci o stanju
mora u luci moraju biti dostupni i potpuni, kao i podaci iz luka u kojima je ukrcana
balastna voda. Vazno je primijeniti standardizirane metode i pristupe pri prikupljanju i
obradi podataka stoga je vazan alat u primjeni odredbi BWM Konvencije, na osnovi
znanstveno postavljenih temelja, procjena rizika. Procjena rizika sadrzava skup
podataka o morskim organizmima i patogenima povezanih s pomorskim prometom na
moru. Ovi podaci mogu se Koristiti za komunikaciju sa drugim lukama ili drzavama i
glavna su referentna to¢ka za ucinkovito upravljanje stranim vrstama. Neke luke u
podrucju Sredozemnog mora, pa tako i Jadrana imaju povecan stupanj rizika od
unosSenja stranih morskih organizama i patogena, te luke primaju vece koli€ine balastnih
voda. Osim toga, treba napomenuti da unosom jedne Stetne vrste, u jednu luku na
Sredozemnom moru, postoji rizik od sekundarnog prijenosa u druge luke, pa tako i u
Jadran. Razmjenom podataka i razvojem sustava procjene rizika i sustava
pravovremenog upozoravanja, razvijaju se alati u svrhu pravovremenog prepoznavanja
mogucegq rizika i pripreme odgovarajucih akcija. Na kraju mozemo doc¢i do zaklju€ka da
se dugoroc¢no rjeSenje ovog problema ipak krije u razvoju tehnologija obrade balastnih
voda na brodovima, no do tada je problem balastnih voda mogucée ublaziti jedino uz

pomoc¢ mjera nacionalnog zakonodavstva i regionalne suradnje zemalja Mediterana. [5]
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3.5. Onecis¢enje naftom i naftnim derivatima

Najvidljivija i najpoznatija vrsta zagadenja mora je ona uzrokovana izlijevanjem nafte iz
tankera ili kao posljedica nesre¢a na naftnim buSotinama. U¢inci takvih nesrec¢a su Cesto
katastrofalni, viSestruki i nazalost dugotrajni. Premda na povrSinu Sredozemnog mora
otpada tek 1% ukupne povrSine svjetskih mora, plovidbom na njemu se ostvaruje oko
30% svjetske pomorske trgovine, uklju€ujuéi i €etvrtinu svjetskog transporta nafte. lako
se Sredozemnim morem prevozi tako velik dio svjetske nafte, glavnina je samo u
tranzitu, na putu za razna odrediSta izvan Sredozemlja: za kontinentalnu Europu,
sjevernoeuropske luke te za prekooceanska odrediSta. Osim nafte zemalja OPEC-a iz
bliskoistocnih i sjevernoafriCkih luka, priblizno tre¢ina (tj. oko 62 milijuna tona)
godiSnjega ruskog izvoza nafte ukrcava se na tankere u crnomorskim lukama i prolazi
Bosporskim tjesnacem. Zbog velikog prometnog zagusSenja, kao i zbog mjera §to ih je s
obzirom na plovidbu tim tjesnacem uvela Turska, Bosporski je tjesnac postao jedno od
najakutnijin uskih grla u globalnom naftnom transportu. Izmedu 1990. i 2000. godine u
Sredozemnom moru je zabiljezeno ukupno 199 nesrec¢a, od kojih je 91 uzrokovala
naftno zagadenje. Kao primjer ¢u spomenuti potonuée teretnog broda ,The Prestige®
ispred Spanjolske obale 2002. godine. Nafta istekla iz broda prouzro€ila je zagadenje
stotinjak plaza na obalama Francuske i Spanjolske te dovela do pomora ribe u
razmjerima ekoloSke katastrofe u Biskajskom zaljevu. Brod jednostruke oplate, star 26
godina (izgraden je 1976. u Japanu), plovio je pod zastavom Bahama, prevozio je
77.000 tona nafte i poCeo je tonuti ispred vec oneciS¢ene Spanjolske obale i prepolovio
se u pokusaju odvlacenja u dublje vode Atlantika. Strazniji je dio potonuo s vec¢im dijelom
nafte. Procijenjeno je da se izlilo oko 63.000 tona nafte. To je bila jedna od najvecih
ekolodkih i gospodarskih katastrofa $to su pogodile Spanjolsku, Francusku i Portugal.
Osim ribliega fonda nafta je ugrozila i morske ptice. Stete su bile ublaZene jer se
nesrec¢a dogodila zimi, kad su bioloSke i produktivne aktivnosti minimalne. Gustoéa nafte
je bila vrlo niska te se iz tog razloga zadrzala na povrsini, i nije doSlo do oneciséenja

dna. Sanacija Stete stajala je te zemlje milijarde dolara, bez uzimanja u obzir
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nenadoknadiva gubitka Zivotinjskog | biljnoga svijeta. Predvida se da bi jo§ najmanje
deset godina morski Zivot mogao osjecati posljedice zbog veli€ine oneciScenja, osobito
zbog sastojaka kao Sto su poliaromaticni ugljikovodici. Te kemikalije mogu otrovati
plankton, riblja jaja, mekuSce i imati kancerogene ucinke kod riba i viSih vrsta u
hranidbenom lancu, a na samom kraju i kod &ovjeka. Sto znadi nafta u moru zorno
ilustriraju slijedeci podaci. Samo 8 grama nafte dovoljno je da se onecisti kubi¢ni metar
mora. Kubi¢ni metar ispustene nafte iscrpljuje kisik iz 400 000 m® mora. Unato¢ tome,
zagadenje te vrste Cini samo mali dio ukupnog zagadenja mora koje se svakodnevno
odvija. Utjecaj nafte na morsku floru i faunu ovisi o sastavu i koncentraciji nafte. Vece
koliCine, osim Sto mehanicki uniStavaju organizme koji Zive blizu morske povrSine
(posebno mikroorganizme | razvojne oblike), viSestruko negativno djeluju na Zivot u
moru. Zbog velike koncentracije organske tvari, razlivena nafta dovodi do visoke
bioloSke aktivnosti. Dolazi do eksplozije bakterija, Sto je osnova za daljnje neprirodno
bujanje Zivota te poremecaje u lancu viSih i nizih organizama. Moguci su i genetski
poremecaji kod morskih organizama. Posto nafta iscrpljuje kisik iz mora na taj nacin
uniStava zivotinjski i biljni svijet u njemu. Mnoge ptice i morski organizmi ostaju
zarobljeni u naftnim nakupinama na obalama, a potom ugibaju zbog nemogucnosti
disanja ili trovanja naftom. Uklanjanje naftnih mrlja je skupocjeno i dugotrajno i nije u
potpunosti ucinkovito, stoga ovakvi incidenti ostavljaju trajne posljedice na Zivot u moru.
Problem zagadenja voda naftom i njezinim derivatima svakim je danom u svijetu sve
prisutniji. NeZeljeni incidenti koji donose ogromne Stete okoliSu dogadaju se prilikom
transporta, vadenja, obrade i spremanja nafte. Kako bi se sprijecile neZeljene posljedice
koje takva zagadenja mogu uciniti u okoliSu, potrebno je postaviti stroga pravila za
naftna poduzeca. Trebamo biti svjesni Cinjenice da je more postalo najvece svjetsko
odlagaliSte raznoraznog otpada, svega onoga Sto Covjeku ne treba. Medutim, bez obzira
na njegovo prostranstvo, more ne mozZe i ne smije biti na$ globalni kontejner. lako
izgledaju moc¢no i neustrasivo, morski ekosustavi su osjetljivi a vaznost mora u
odrZavanju zivota na Zemlji je nezamjenjiva. Kao $to je evidentno iz samog naziva,
najCeSce posljedice ekoloSkih katastrofa izazvane brodom orijentirane su na potpunu
disfunkciju ekosustava. Nakon nastupanja tih nezeljenih posljedica, one postaju kriterij i

mjerilo sprjeCavanja nadolazecih ekoloskih katastrofa. [8]
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3.6. Ekoloska katastrofa uzrokovana Exxonom Valdezom

Jedna od najtezih ekoloskih katastrofa dogodila se 1989. godine kada je tanker Exxon
Valdez, udarom u podmorski greben Bligh, nedaleko od obala Aljaske, u tjesnacu princa
Williama, na putu za Long Beach u Kaliforniji ispustio oko 42 milijuna litara sirove nafte u
more, Sto je stvorilo dotad najrazorniju naftnu mrlju. Od 11 brodskih tankova, bilo ih je
oSteceno 8. Kako bi izbjegao sante leda, manevrirao je mimo brodske putanje. Plan je
bio da se vrati na pravu brodsku putanju, no nazalost to se nije dogodilo. Udarom u
stijenu oko 4 sata ujutro, prouzrokovana je jedna od razornijih ekoloSkih katastrofa od
strane ljudskog faktora. Mjesto nesrece je bilo toliko udaljeno da je do njega bilo moguce
doé¢i samo helikopterom, brodom | avionom. Ta regija je bila staniSte morskih vidra,
tuljana, i morskih ptica, $to je za njih Sirenjem naftne mrlje (Slika. 3.) koja se za nekoliko
tiedana rasirila duz 1.700 km obale, pogubno djelovala. U sljedecih nekoliko tjedana
pronadeno je 250.000 mrtvih ptica, a pretpostavka je da ih je uginulo 400.000. Stradalo
je i 5.000 morskih vidri, 300 tuljana, 250 orlova i 22 kita. Uz sve utjecaje koje naftno
onecCiS¢enje ima na razliCite ekosustave, gubitak ptica izaziva najveéu zabrinutost.
Tesko je dati toCan podatak, ali smatra se da stotine pa €ak i tisuée ptica godisSnje ugiba
od posljedica izlijevanja nafte na sjeverozapadu Atlantika. Za razliku od drugih
organizama, ptice ne ugibaju zbog otrovnosti naftnih sastojaka, vec¢ im fizicki Steti
plutaju¢a nafta. One se zalijepe za povrSinu, voda ulazi u krila i ispunjava prostor
izmedu perja i koZe te perje prestaje biti vodootporno. Ako se ne utope, ugiba od
nedostatka hrane i gubitka tjelesne temperature. Xxon je bio Siroko kritiziran zbog
sporog odgovora na CiS¢enje katastrofe te Sto nije pravilno odgovorio na tu kriznu
situaciju. Vise od 11.000 stanovnika Aljaske, zajedno s nekolicinom Exxon zaposlenika,
radilo je u cijeloj regiji pokuSavajuci vratiti na okoli$ u prvobitno stanje. Po najpozitivnijim
procjenama, uginulo je 100.000 do ¢ak 250.000 morskih ptica, barem 2800 morskih
vidri, oko 12 rije¢nih vidri, 300 tuljana, 247 bjeloglavih supova, 22 orke, a uniSteno su i

milijarde lososa i jaja haringi. [12]
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Posljedice te nesreCe osjecaju se joS i danas. Unato€C tome $to je naftna kompanija
Exxon platila kaznu od 100 milijuna dolara i potroSila oko 900 milijuna dolara da ocisti
obalu od naftne mrlje i more od zagadenja, mnoge biljne i Zivotinjske vrste nepovratno
su nestale iz zaljeva Cook i morskog prolaza, a za Zivot je osposobljena samo osmina
oneciS¢ene obale. Pod utjecajem kemijskih spojeva mnoge su se kolonije ptica prestale
razmnoZzavati. PokuSaji da se u to podrucje, u kojem su inaCe tri nacionalna parka
prirode, vrate kormorani, kitovi ubojice i pacificka haringa ostali su bez rezultata. U pticji
svijet vratio se bjeloglavi orao i obiCne blune, a u podmorje jedna vrsta lososa.
Stanovnicima tog dijela Aljaske nesre¢a Exxon Valdeza srusila je cijeli svijet. Ribarski
brodovi stoje privezani jer Cak i kad ulove nekoliko stotina kilograma Skampa, ranije svog
glavnog ulova, nitko ih ne Zeli kupiti. U meduvremenu su trZiStem zavladali ribari iz Azije
i uzgajivaci ribe iz drugih dijelova SAD-a i Kanade. Vecina od oko 2500 stanovnika
mjestanca Cordova i danas zivi od 26 milijuna naknade koju im je isplatio Exxon.
Stru€njaci se pitaju nisu li poku$aji ¢iS¢enja mora i obale od taloga nafte donijeli vise
Stete nego koristi s obzirom da su u more | tlo unesena tone kemikalija | detrgenata, a
nafta bi se s vremenom ionako razgradila. Dvadesetak godina nakon izlijevanja, tim sa
Sveudilista u Sjevernoj Karolini otkrio je da su ucinci bili daleko dugotrajniji nego se

oCekivalo. Procjena je da bi oporavak mogao potrajati i do trideset godina. [9]

Slika 3. Sirenje naftne mrlje
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3.7. Nesreca tankera Torrey Canyon

U ozujku 1967. godine supertanker Torrey Canyon nasukao se na greben Pollard's
Rock pri ¢emu se u more kraj Cornwalla izlilo 117 milijuna litara nafte. Kako bi sprijecili
Sirenje naftne mrlje i umanijili utjecaj na okolis, spasioci su pomo¢u napalma i benzina
pokusavali spaliti naftu na povrsini mora. Svih 860.000 barela nafte izlilo se u more ili je
spaljeno u sljedecih dvanaest dana.Spasilacke ekipe trudile su se spasiti brod (slika 4.),
no svi pokuSaji da ga maknu sa stijene nisu uspjeli. Tijekom spaSavanja poginuo je
jedan ¢lan nizozmske ekipe. Kako bi sprije€ili daljnje izlijevanje nafte u ocean, RAF je
bombardirao brod kako bi ga potopili i spalili ostatak nafte. Vjeruje se da je oneciSc¢eno
300 kilometara obale Cornwalla i 80 kilometara francuske obale i da je stradalo vise od
15.000 morskih ptica i zivotinja. Istraga koja je vodena u Liberiji gdje je brod registriran
pokazala je da je za nesreéu odgovoran kapetan koji je pokusao pre¢acem doci do

Milford Havena u Pembrokshireu u zapadnom Walesu. [12]

Slika 4. Tanker Torrey Canyon
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3.8. Nesreca tankera Prestige

Oil tanker Prestige, dvadeset i Sest godina star single-hulled grcki tanker, plovio je sa
77.000 tona nafte 13. studenoga 2002. godine, kad se tijekom nevremena u blizini
Spanjolske obale blizu rta Finisterre brod nagnuo za 25 stupnjeva desno. Zapovjednik je
dao zapovijed za napustanje broda, a on sam s joS dva Clana posade (prvi Casnik
palube i upravitelj stroja) ostao je na brodu. Nakon zaustavljanja curenja nafte, njih
trojica su cijelu no¢ pokusavali uhvatiti tegalj remorkera (kompanije Smit Salvage) koji im
je doSao u pomoé¢. To im je poSlo za rukom 14. studenoga, no iskusni zapovjednik
Apostolos znajuci $to se sve moze dogoditi s brodom, zatrazio je od Spanjolskih vlasti
mjesto zaklonista da spasi brod i sprije€i nekontrolirano izlijevanje nafte u more. Najblize
mjesto zakloniSta bilo je udaljeno svega 6 sati od mjesta pogibelji. No tada Spanjolske
vlasti donose sudbonosno pogresnu odluku i zapovijedaju kapetanu da brod udalji od
Spanjolske obale. Posljedica takve neprofesionalne i neodgovorne odluke bila je ta da
se tanker 19. studenoga 2002. godine prepolovio i potonuo, te zagadio stotine
kilometara, posebno Spanjolske i francuske obale, $to je ujedno i najveée zagadenje
obale naftom ikad zabiljeZzeno u Europi. Velika pomorska eko katastrofa broda Prestige

samo je ubrzala donoSenje rezolucija. [6]
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4. MARPOL KONVENCIJA

Kao veliki ekoloski problem, onecis¢enje mora naftom prepoznato je ve¢ u prvoj polovici
20. Stoljeca kada su mnoge zemlje pocele donositi nacionalne propise o nadzoru
prekcaja nafte u svojim teritorijalnim vodama. No 1954. je donesena prva konvencija
koja se odnosila na sprjeCavanje oneciS¢enja mora naftom. Ona je uspostavila zone
koje su zabranjene | koje su sezale najmanje 50 nautickih milja od najblize obale | u
kojima je zabranjeno izbacivati naftu ili njezinu mjeSavinu. lako se ta konvencija bavila
oneciséenjem mora naftom, rastuce trziSte | daljnji razvoj traZio je nove mjere. Marpol
konvencija jedna je od nekoliko konvencija donesenih 1973. godine kao posljedica
havarije tankera Tony Canyion, koji se nasukao na ulasku u engleski kanala. Uloga
Marpol konvencije je da regulira sprjeCavanje oneciS¢enja svim Stetnim tvarim akoje se s
brodova izbacuju ili ispustaju, slu€ajno ili namjerno. Konvencija se stalno mijenja ili
nadopunjuje. Odreduje i posebna podru€ja za koja je potrebna posebna zastita s
obzirom na njihovu ekolosku osjetljivost. U posebna podrucja ubrajaju se Sredozemlje,
Balticko more, Crno | Crveno more, Arapski zaljev, Sjeverno more | Sire podrucje Kariba.
[16]

Prema MARPOL-konvenciji tankeri moraju imati strogo odvojeni vodeni balast od uljnog
tereta. Ukrcavanje vodenog balasta u tankove za teret dopusta se samo u iznimnim
okolnostima kad operacije posebne prirode na uljnom tankeru Cine to neizbjeznim. Za
smijestaj otpadnih ulja i zauljenih tekuéina brod mora imati dovoljan broj namjenskih
tankova (slop tanks). Sve operacije na uljnom tankeru treba biljeziti u brodskim knjigama
koje se na tankerima moraju voditi. Osim brodskih knjiga koje svaki brod mora imati,
prema MARPOL-konvenciji, na brodovima se jo$ vode: knjiga ulja, knjiga smeca, plan za

rukovanje smecem, brodski plan pri pojavi oneciS¢enja. Osim osnovnoga teksta ova

konvencija sadrzava Sest priloga. Prilog |. — Pravila o sprje€avanju oneciS¢enja naftom.
Prilog Il. — Pravila za kontrolu oneciS¢enja tekucim tvarima koje se prevoze tankerima.
Prilog Ill. — Pravila o sprjeCavanju oneciScenja Stetnim tvarima u pakiranom obliku.

Prilog IV. — Pravila o sprjeCavanju oneciScenja fekalijama s brodova. Prilog V. — Pravila
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o sprjeCavanju oneciScenja otpacima s brodova. Prilog VI. — Pravila o sprjeCavanju
onecis¢enja s brodova posredno zrakom, emisijom sumporova i dusikova oksida. Od
ovako stroge zabrane Konvencija ipak odstupa, dopustajuci tankerima manja ispustanja.
Prema MARPOL konvenciji tankeri moraju imati strogo odvojeni vodeni balast od uljnog
tereta. Ukrcavanje vodenog balasta u tankove za teret dopusta se samo u iznimnim
okolnostima kad operacije posebne prirode na uljnom tankeru Cine to neizbjeznim. Za
smjestaj otpadnih ulja i zauljenih teku¢ina brod mora imati dovoljan broj namjenskih
tankova (slop tanks). Sve operacije na uljnom tankeru treba biljeziti u brodskim knjigama
koje se na tankerima moraju voditi. Osim brodskih knjiga koje svaki brod mora imati,
prema MARPOL-konvenciji, na brodovima se jos vode: knjiga ulja, knjiga smeca, plan za

rukovanje smecem, brodski plan pri pojavi oneciséenja. [3]
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5. ZAKLJUCAK

Morem je prekriveno oko 71% Zemljine povrSine. Sama ta €injenica nam govori kako je
njegovo znacenje viSestruko i kako ima ogroman utjecaj na zivot ne samo morskog
Zivota, ve¢ svakog zivota opcenito. Ono je velik izvor kisika i hrane, i ne smije ga se
olako shvacati. UnatoC velikoj povrSini, naCin na koji se ophodimo prema njemu
naruSava egzistenciju tisuéa i tisu¢a morskih zivotinja | morskoga svijeta. lako nam je
postalo neophodno za zivot u svakom smislu, ljudska populacija je postala neodgovorna
| nezainteresirana za brigu | oCuvanje toliko nam korisne stavke zivota. Pomorski
prijevoz jedna je od stvari bez koje se viSe ne moze zamisliti Zivot, no zbog posljedica
koje su nastale njime tesko je reci ima li viSe pozitvnih ili negativnih ishoda. Svim dobrim
8to nam je donijelo, vracamo nezahvalno$éu i nebrigom. Posljedice koje su ostavile
pomorske nesrecCe te samo smece odbaceno sa strane kopna ili broda, te nezamislive
koli€ine goriva | kemikalija su toliko velike da se unatoC trenutnom alarmantnom stanju
jos uvijek ne osjecaju u potpunosti. Svijest o Stetnosti pomorskog prometa probudila se
polovicom proslog stolje¢a kada su uvedene konkretne mjere, no te mjere koliko god
bile znacajne | koliko god su donijele pozitivhe promjene nece nista znaciti dok ljudi ne
osvijeste Cinjenicu kako smo mi glavni odgovorni za opstanak zivota na Zemlji te kako
nase ponaSanje ne utjeCe samo na nas nego na cijeli biljni | Zivotinjski svijet koji nam
toliko puno daje, a mi mu toliko malo vracamo. Nadam se da ¢e nam buducnost donijeti
pozitivne promijene | da ¢e se kvalitetnije | odgovornije postupati prema morskom

okoliSu pokuSavajuci minimalizirati Stete koje mu se svjesno | sebi¢no nanose.
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