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Sazetak:

U ovom zavr$nom radu opisane su otpadne vode u brodarskoj industriji. Ovaj rad obraduje
ekoloske sustave koji postoje na velikim putni¢kim brodovima. U danasnje vrijeme zastupljen
je problem oneciS¢enja i pod utjecajem je MARPOL konvencija — brodari primjenjuju
najnovije tehnologije za obradu ekoloski rizi¢nih tvari na brodu. Proizvodaci takve opreme
stalno poboljSavaju i nadograduju postojece sustave s ciljem smanjenja oneciS¢enja s brodova
I postizanja vrlo strogih propisa koje postavljaju MARPOL konvencije i nacionalni propisi
pojedinih drzava. U radu su obradeni nacini i sustavi postupanja s otpadnim vodama na brodu,
s talozima brodskog goriva, mazivima i otpacima hrane. Na kraju rada opisan je i sustav
spaljivanja otpada s kojim se zatvara ciklus uklanjanja broda kao ekoloSkog zagadivaca na

moru.

Kljucne rijeci: brodarska industrija, otpadne vode, procis¢ivanje voda, zakonska regulativa

Summary:

This paper describes the environmental systems on board a large passenger ships. Today,
environmental problems are increasingly important and ship owners must apply the latest
environmental technologies developed in compliance with MARPOL Convention
requirements.

Manufacturers of the ship’s environmental equipment constantly develop new technologies
and upgrade the existing ones to achieve a very high standard of environmental protection set
by MARPOL Convention and by national regulations from certain countries.

In this paper few ship’s environmental systems have been described including ship’s
wastewater treatment system, sludge treatment system, food waste treatment ystem and finally
ship’s incinerator system which makes the large passenger ship an environmentally friendly

vessel.

Keywords: shipping industry, sewage, water purification, legal regulation
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1 UVOD

U danasnje vrijeme problematika oneciS¢enja i zagadenja od strane putnickih brodova sve je
viSe izrazena $to rezultira sve strozim medunarodnim propisima kojima je cilj sprijeciti
zagadenje i onecis¢enje s brodova. MARPOL konvencija sa svojim prilozima sveobuhvatni
medunarodni pravni dokument koji propisuje visoke standarde u ekoloSkoj zastiti mora i
morskog okoliSa. Putnicki brod je posebno u Zari$tu razmatranja jer se na njemu nalazi veliki
broj putnika i ¢lanova posade, a tomu je posljedica velika dnevna proizvodnja svih vrsta
otpada. To se pogotovo odnosi na koli¢inu otpadne hrane, koli¢inu otpadnih voda i na proces
spaljivanja otpada. Pravilno postupanje s otpadom bitno je zbog Cinjenice da putnic¢ki brodovi
pretezno plove u posebno zasti¢enim podrucjima svjetskih mora kao $to su Sredozemno more,
Aljaska, Balti¢ko more i sli¢cno. Jedan od vrlo bitnih ekoloskih sustava na putnickom brodu je

sustav otpadnih (sanitarnih) voda.

Brodogradevna industrija 1 proizvodaci brodske opreme razvijaju sustave i uredaje koji
osiguravaju tretman svih vrsta otpada na putnickom brodu i postize se cilj da putni¢ki brod
bude potpuno uskladen s propisima MARPOL konvencije. Morska voda moze biti onecis¢ena
patogenima, hranjivim tvarima, kemikalijama, deterdzentima, pesticidima i teSkim metalima
iz fekalne otpadne vode. Broj teretnih brodova, putnic¢kih brodova za kruzna putovanja, jahti 1
brodica je u porastu svake godine. U fekalne vode s plovila ubrajaju se vode s komercijalnih
plovila 1 plovila za razonodu. Vecina komercijalnih brodova ima sustav za obradu fekalnih
voda koji je dizajniran za uklanjanje onecis¢avajucih tvari iz otpadne vode prije ispustanja
obradene fekalne vode u more. Veliki broj medunarodnih i nacionalnih propisa je donesen s
ciljem sprjecavanja oneciS¢enja mora. Pored medunarodnih propisa, za sprjecavanje
oneciS¢enja mora s plovila, dosta pomorskih drzava donijelo je svoje nacionalne propise koji

Su stroziji od medunarodnih propisa.



2  OPCENITO O OTPADNIM VODAMA

Otpadne vode su sve potencijalno onecis¢ene tehnoloske, ku¢anske, oborinske i druge vode.
Nastaju uporabom vode iz brojnih vodoopskrbnih sustava za odredene namjene, pri ¢emu
dolazi do promjena njenih prvotnih znacajki: fizikalnih, kemijskih i mikrobioloskih. One
takoder sudjeluju u hidroloskom ciklusu, odnosno,

Voda uzeta za opskrbu stanovniStva, izgradnjom vodoopskrbnog sustava, nakon uporabe
kanalizacijskim sustavom odvodi se na prociS¢avanje i vra¢a u prirodni okoli§. U otpadne
vode svrstavaju se:

e kucanske otpadne vode- otpadne vode nastale uporabom sanitarnih troSila vode u
kucanstvu, hotelima, uredima, kinima i u objektima industrijskih pogona koji takoder
imaju izgradene sanitarne ¢vorove za radnike

e industrijske otpadne vode- nastale su upotrebom vode u procesu rada i proizvodnje, u
industrijskim 1 drugim proizvodnim pogonima, te rashladne vode oneciS¢ene
temperaturom

e oborinske otpadne vode- nastale od oborina koje se vise ili manje oneéi$¢uju u

doticaju s nizim slojevima atmosfere, povr§inama tla, krovovima i sli¢no.[1]

Ove tri grupe otpadnih voda uobic¢ajeni su sastav komunalnih otpadnih voda, a njima se mogu
prikljuciti 1 otpadne vode od pranja javnih prometnih povrSina i eventualno procjedne vode s
odlagaliSta neopasnog otpada. Na Zalost se 1 danas jo$ otpadne vode Cesto ispustaju bez

procis¢avanja u prirodne recipijente kao $to je prikazano u slici 1.[1]



Slika 1. Prikaz neadekvatnih objekata za odvodnju otpadnih voda

2.1 Kucanske otpadne vode

Podrazumijevaju se sve otpadne vode koje nastaju zbog kucanskih aktivnosti, za
zadovoljavanje zivotnih funkcija, sanitarnih potreba te ¢iS¢enja prometnica. Kada govorimo o

podjeli kuc¢anskih otpadnih voda,razlikujemo:

e sive vode- predstavljaju otpadne vode iz kupaonica, tuseva, praonica i bazena; ne
sadrzavaju mnogo krutih tvari i postoji moguénost prenamjene te ako postoji razdjelni
sustav odvodnje kucanskih otpadnih voda, mogu se koristiti za zalijevnje vrtova. Sive
se vode mogu procisc¢avati, no to nije bas u Sirokoj primjeni zbog problema koji

nastaju u tijeku prociS¢avanja Sto poskupljuje i otezava proces

e crne vode- otpadne vode iz kuhinja i sanitarnih ¢vorova

Temperatura kucanskih otpadnih voda poviSena je u usporedbi s vodom iz vodoopskrbnog
sustava zbog uporabe tople vode u kuhinjama i kupaonicama te u kanalizacijskom sustavu
zbog procesa biorazgradnje. Gradske vode neugodna su izgleda, boje 1 mirisa, Sto uzrokuje

dodatno oneci$¢enje prijemnika u estetskom smislu.[1]



2.2 Industrijske otpadne vode

Razli¢iti tehnoloski procesi u industrijama uvjetuju i razli¢ite sastave otpadnih voda i prema

tome, imamo dvije osnovne grupe:

e bioloski razgradive - one koje se mogu mijesati s gradskim otpadnim vodama,
odnosno odvoditi zajednickom kanalizacijom (npr. iz nekih prehrambenih industrija).

e bioloski nerazgradive - one koje se moraju podvréi prethodnom postupku
prociS¢avanja prije mijeSanja s gradskom otpadnom vodom (npr. iz kemijske, metalne

industrije).[1]

Cesto se jo§ spominju oneéiséene vode i uvjetno Giste pri ¢emu se u uvjetno iste vode
ubrajaju one vode koje uporabom nisu pretrpjele znacajne promjene fizikalnih i kemijskih
svojstava te se mogu bez predobrade ispustiti u kanalizaciju ili prijemnik. Veéina industrija
upotrebljava znatne koli¢ine vode kao rashladne vode, pri ¢emu temperatura vode raste, velik
dio vode ispari, a posljedica je povecanje koncentracija soli u otpadnoj vodi i toplinsko
oneciS¢enje vode. Svaka industrija Cini specifican problem po temeljnim sastojcima u
otpadnoj vodi, a pojedine industrijske otpadne vode mogu sadrzavati sastojke koji su otrovni
ili teSko razgradivi te interferiraju sa zivim svijetom okoliSa. To su teski metali, kiseline,
luzine, nafta i naftni derivati, masti i mineralna ulja, radioaktivni izotopi, sintetski kemijski
spojevi, dakle sastojci koje ne sadrzavaju prirodne vode. Prije nego $to se takve vode
prikljuce na gradsku kanalizacijsku mreZu potrebno ih je prethodno procistiti iz nekoliko

razloga:

e kako bi se uklonile toksi¢ne i postojane tvari koje se gomilaju u Zivom organizmu 1i
sprecavaju biolosku razgradnju

e kako bi se iz otpadnih voda izdvojile eksplozivne, korozivne i zapaljive tvari koje
oSte¢uju kanalizacijske objekte i cijevi

e kako bi se uklonili inhibitori koji onemogucavaju rad uredaja za prociS€avanje

komunalnih otpadnih voda[1]

Kada je u otpadnoj vodi veca koli¢ina dusika, pretpostavlja se da je to zbog utjecaja industrije.

pH-vrijednost gradskih otpadnih voda krece se oko 7-7,5 dok je pH-vrijednost industrijskih



otpadnih voda uglavnom veca ili manja od toga. Takoder se u industrijskoj otpadnoj vodi

pojavljuju teski metali, visok salinitet i njegove nagle oscilacije te je poviSena temperatura.[1]

2.3 Oborinske otpadne vode

Smatraju se uvjetno Cistim vodama, jer one na svom putu ispiru atmosferu i otapaju ili prema
povrsini zemlje prenose sve sastojke koji se na odredenom podrucju ispustaju u atmosferu ili
pak pod utjecajem vjetrova dolaze iz drugih, znatno udaljenijih krajeva. Primjer za to su
kisele kise, koje ugrozavaju Sume, gradevine i sli¢no, te crvene ili zute kiSe koje nastaju kao
posljedica ispiranja pustinjske prasine koja dopire ¢ak od Afrike. U skupinu oborinskih
otpadnih voda mozemo svrstati i vode koje nastaju topljenjem snijega. Posebno su oneciséeni
oni dotoci koji se javljaju pri naglu zatopljenju, i to u fazama zavr$nog topljenja snijega, kad

sva necistoca prikupljena tijekom razdoblja niskih temperatura dospijeva u kanalizaciju.[1]



3 OTPADNE VODE U BRODARSKOJ INDUSTRIJI

Na putnickim brodovima, a pogotovo na velikim putni¢kim brodovima, stvara se velika
koli¢ina otpadne vode zbog izrazito velikog broja ljudi koji se nalaze na brodu. Na brodovima
za krstarenje najnovijih generacija nalazi se nekoliko tisu¢a putnika i ¢lanova posade koji
stvaraju na tisuce litara otpadne sanitarne vode dnevno. Otpadna voda sastoji se od sivih i
crnih voda. Crne otpadne vode po definiciji su vode iz WC-a i brodske bolnice, dok sive
otpadne vode nastaju u umivaonicima, tuSevima, kuhinjskim slivnicima, itd. Otpadna voda ne
smije se ispustati u more nego se prethodno treba procistiti. Najmoderniji i najucinkovitiji
sustav prociS¢avanja otpadnih voda koji se ugraduje na putnicke brodove sastoji se od procesa

koji sadrzi pet faza:

o faza predobrade otpadne vode

e faza bioloskog tretmana mikro-organizmima
e flokulacija i flotacija

e faza zavrSnog filtriranja

e zavr$na obrada s ultraljubicastim zrakama
Ovakvim procesom dobiva se potpuno prociséena otpadna voda koja udovoljava svim

propisima i moze biti ispuStena izvan broda. Shema jednog takvog sustava prikazana je na
slici 3.[2]

UKUPNA OTPADNA VODA

PROCISCENA VODA
TEKUCI TALOG IZDVOJEN U
PROCESU PROCISCAVANJA ' |
ig s # B 3“

Slika 2. Proc¢is¢avanje otpadne vode
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Slika 3. Sustav obrade otpadne vode

3.1 Modul za predobradu otpadne vode

Sanitarna otpadna voda prvo dolazi do modula za predobradu. Svrha ovoga modula je
mehanicko prociSéavanje i filtriranje tako da se odstranjuju krupnije Cestice i tvrde masnoce.
Odstranjuju se krupnije Cestice kao Sto su papiri¢i, opusci, komadi¢i plastike itd. Glavni
razlog predobrade otpadne vode je da se sprijeci mehani¢ko oSteéenje opreme u sljedec¢im
jedinicama obradnog procesa i da se izbjegne zacepljenje i blokada u cijevnim sustavima.
Proces predobrade temelji se na grubim filter mrezicama koje neprestano rotiraju. Otpadna
voda dolazi na mreZicu na kojoj ostaju krupne Cestice i tvrde masnoce, a prolazi samo tekuci
dio otpadne vode. Cestice prikupljene na mreZici skidaju se struga¢em i automatski vode do

spremnika za talog.[2]

3.2 Bioloski tretman

Nakon modula za predobradu, otpadna voda ulazi u spremnik za mijeSanje gdje se obavlja
bioloska razgradnja organske tvari. U spremniku za mijeSanje nalaze se mikroorganizmi koji
razgraduju organsku tvar uz pomoc¢ kisika. Uz pomo¢ kompresora upuhuje se neprestano zrak

u spremnik kako bi se osiguralo dostatno kisika za mikroorganizme izazvalo vrtlozenje



otpadne vode u spremniku koje onemogucuje taloZenje organskih tvari na dnu spremniku. U

spremniku za mijeSanje razgradi se velika vecina organske tvari koju sadrze otpadne vode.[2]

Slika 4. Modul za predobradu

SIVE VODE VODE IZ KUHINJE

CRNE VODE

\
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-

Slika 5. Spremnik za mijesanje otpadne vode




3.2.1 Modul za flokulaciju

Iz spremnika za mijeSanje otpadna voda ide u modul za flokulaciju. Flokulacija je proces u
kojemu se dodaje kemikalija (npr. Coagulant — Zeljezni klorid ili aluminijski sulfat) za
povezivanje 1 zgru$njavanje sitnijih ¢estica organske tvari 1 masnoca u vece Cestice koje ¢e se
u procesu flotacije ukloniti iz otpadne vode. Takoder u ovome modulu kontrolira se i
vrijednost pH otpadne vode te se po potrebi dodavaju kemikalije za poveéanje pH vrijednosti
otpadne vode. pH vrijednost mora biti izmedu 6 1 9, tj. blago luznata da bi se otpadna voda
mogla ispustiti izvan broda nakon proc¢iS¢avanja Problematika niske vrijednosti pH izraZena je
kod sive otpadne vode iz brodske kuhinje koja, zbog prokuhavanja, ima nisku pH vrijednost
te se stvara potreba za podizanjem pH vrijednosti. Na spremniku za flotaciju postavljen je
uredaj za kontrolu pH vrijednosti koji je povezan s pumpama koje doziraju kemikalije. Uredaj

oCitava vrijednosti i $alje signal na pumpe koje automatski doziraju ispravnu koli¢inu.[3]

KONTROLA
PROTOKA
COAGULANTA

KONTROLA ph
VRIJEDNOSTI

Slika 6. Modul za flokulaciju



3.2.2 Modul za flotaciju

Otpadna voda dalje ide u modul za flotaciju. Flotacija je Cisto fizikalni tretman za uklanjanje
krutih Cestica i masti. Odavde se dio vode odvodi u uredaj koji se zove zra¢ni bubanj i u
njemu se upuhuje u vodu zrak pod tlakom od Cetiri do Sest bara tj. stvara se vodena disperzija.
Nakon $to je voda zasi¢ena mjehuri¢ima zraka ponovno dolazi do redukcijskog ventila na
ulazu u modul za flotaciju gdje se tlak naglo smanjuje §to rezultira stvaranjem mikrobalonc¢ic¢a
zraka koji su se uhvatili za prethodno zgusnute cCestice organske tvari i masnoce u
flokulacijskoj komori. Budu¢i da su Cestice okruzene ovim mikrobalon¢i¢ima one isplutavaju
na povrsinu komore za flotaciju i mogu se ukloniti s povrsine kao talog.

Brzina brisaca u flotacijskom modulu je takoder bitna. Ako brisa¢ ide prebrzo, sa zgrusanim
necistotama pokupit ¢e dosta vode, a to ¢e stvarati problem prilikom izgaranja u spalionici
otpada, gdje se transportira talog iz flotacijskog modula. A ako brisa¢ ide presporo pokupljeni
sadrzaj ¢e biti gust i to ¢e stvarati problem za rad vij¢anih pumpa koje transportiraju talog do

spalionice.[3]

Mikrobalonéiéi uhvacéeni na
cesticu djeluju na nacin da

je podizu na povrsinu
Q O Mikrohaloncici se hvataju
Q O/ za cesticu

O
O OO’G\ Uhvacena™ cestica

Slika 7. Cestice u modulu za flotaciju

Vrlo vazan element u modulu za flotaciju je brisa¢ taloga. Na lijevoj strani slike 8. vidi se

brisa¢ koji kruZi i odnosi zgrusane necistoce koje su isplivale na povrsinu.[3]
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Slika 8. Brisac¢ taloga

Brzina brisaca u flotacijskom modulu je takoder bitna. Ako brisa¢ ide prebrzo, sa zgrusanim
necisto¢ama pokupit ¢e dosta vode, a to ¢e stvarati problem prilikom izgaranja u spalionici
otpada, gdje se transportira talog iz flotacijskog modula. A ako brisa¢ ide presporo pokupljeni
sadrzaj Ce biti gust 1 to ¢e stvarati problem za rad vij¢anih pumpa koje transportiraju talog do

spalionice.[3]

3.2.3 Proces zavr$nog filtriranja

Nakon modula za flotaciju, otpadna voda ide u proces za zavrsno, odnosno fino filtriranje. U
procesu finog filtriranja iz vode se uklanjaju zaostale ¢estice uz pomo¢ filtera u obliku bubnja
finoée mrezice od 40 do 60 pum. Cestice i masnoée koje ostanu na ovom filteru automatski se
uklanjaju uz pomo¢ uredaja koji je postavljen unutar bubnja i djeluje na nacin da struze po
mrezici filtera. U svrhu poboljSanja cijelog procesa, s vanjske strane filtera postavljena je
mlaznica koja neprestano polijeva mreZicu filtera ¢istom vodom.

Proces finog filtriranja takoder moze ukljucivati i dodatni kemijski tretman otpadne vode.
Dodatni kemijski tretman uklju¢uje dodavanje klora kao dezinfekcijskog sredstva, ali s
upotrebom UV modula u procesu obrade otpadne vode dodatno dodavanje klora se moze
izbje¢i. U procesu finog filtriranja takoder se automatski mjeri zamucenost vode. Ako nije

postignuta zadana razina Cistoce tretmanom, otpadna voda vraca se natrag u proces.[4]
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3.3  Uv modul

Na kraju procesa prociséena voda dolazi do UV lampi. Ovo je jedinica za dezinfekciju vode s
cillem da se uklone zaostale bakterije i virusi. Postoje tri jedinice koje rade u seriji.
Ucinkovitost uklanjanja zaostalih bakterija 1 virusa je 99,9%. Ovaj nacin prociS¢avanja
ekoloski je prihvatljiv jer nema dodatnog dodavanja kemikalija kao npr. klora i nema
opasnosti od dodatnog zagadenja vode. Takoder ne mijenja se sastav vode. UV lampe imaju

malu potro$nju energije i jednostavne su za odrzavanje.[4]

3.3.1 TSS modul

Prije samog ispuStanja prociS¢ene otpadne vode izvan broda, voda prolazi kroz TSS (Total
suspended solids) modul. TSS modul mjeri broj ne€istoca u vodi koje su izrazene kao TSS
indeks. Necisto¢e su organske i anorganske materije koje umanjuju kvalitetu vode upijajuci
svjetlost. Samim time voda postaje toplija i smanjuje se sposobnost vode da zadrzi koli¢inu
kisika neophodnu za Zivot u njoj. Da bi se voda mogla ispustiti izvan broda TSS indeks mora
biti manji od 30 mg/l. Ako je TSS ve¢i od 30 mg/l voda se ponovno vra¢a u proces

procisc¢avanja.[4]

Slika 9. TSS modul
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3.4 Obradataloga

Talog na brodu nastaje prvenstveno kao posljedica procis¢avanja brodskog goriva i maziva u
brodskim separatorima. Talog nastaje i kao ostatni dio prilikom procesa obrade brodskih
otpadnih voda. Da bi se talog mogao spaliti u spalionici otpada potrebno ga je pravilno
obraditi. Pod pojmom obrade taloga misli se na izdvajanje vode iz taloga da bi se omogucilo

njegovo lakse izgaranje. Talog se obraduje u dvije osnovne faze:

e odvlazivanje i

e suSenje taloga. [5]

3.4.1 Odvlazivanje taloga

Talog se iz spremnika taloga uz pomo¢ pumpi prebacuje do iscjedivaca taloga. Na putu od
spremnika do iscjedivaca talog polazi kroz staticki mjesa¢ gdje se dodaje kemikalija u obliku
polimera koja dovodi do stvrdnjavanja krutih Cestica i do odvajanja krutih cestica od vode.
Nakon iscjedivaca izdvojeni talog ide u spremnik za suhi talog a iscijedena (odvojena) voda u

spremnik za prikupljanje crne otpadne vode. [5]
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Slika 10. Sustav za odvlaZivanje taloga
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U stanici za dodavanje polimera nalazi se ve¢ spomenuta kemikalija u obliku polimera koja se
automatski dozira u talog, a pumpa ga dobavlja iz spremnika taloga prema iscjedivacu. U
statickom mjesacu dolazi do mijesanja taloga i te kemikalije. Iscjedivac (dekanter), koji radi
na principu odvajanja krutih Cestica od teku¢ih uz pomo¢ centrifugalne sile, koristi se za
odvlazivanje taloga. Tri €aSe na slici 11. prikazuju kako izgleda talog koji ulazi u iscjedivac i

kako izlazi iz iscjedivaca iscijedena voda i odvlazeni talog. [5]

ULAZ U ISCJEDIVAC | U TANK ZA CRNE VODE * U SUSIOC |

“ .

Slika 11. Rezultat procesa u iscjedivacu

3.4.2 SuSenje taloga

Talog se nakon tretmana u iscjedivacu prebacuje u spremnik za odvlazeni talog. Na slici 12.
vide se lopatice koje se neprestano vrte i drze talog u homogenom stanju. Iz spremnika za
odvlazeni talog, talog se uz pomo¢ pumpi prebacuje u postrojenje za susenje taloga. Talog se
u suSari susi uz pomo¢ parnih grijaca. Proces suSenja je zatvoreni krug zbog neugodnih
mirisa. Talog koji je u suSari susi se uz pomo¢ vruéeg zraka iz zagrijac¢a koji je grijan uz
pomo¢ pare. Zrak koji grije talog prilikom napuStanja suSitelja zasi¢en je vlagom 1 prvo
prolazi kroz filter te se uz pomo¢ kompresora potiskuje u kondenzator. Vlaga se iz vruceg
zasi¢enog zraka u kondenzatoru kondenzira, a ostatak zraka ponovno ide u zagrija¢. Dio zraka
koji se ispusta u atmosferu prolazi kroz filter za uklanjanje neugodnih mirisa. Nakon §to je

obavljen postupak susenja, talog se prebacuje u spremnik za suhi talog iz kojeg se dozira i
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ubacuje u brodsku spalionicu otpada. Kondenzat od vlage iz vruc¢eg zraka prikuplja se u
spremnik za kondenzat i potom se uz pomo¢ pumpi prebacuje u sustav za prikupljanje crne
vode. Kao rashladno sredstvo u kondenzatoru koristi se rashladna slatka voda koja cirkulira i
koja je u izmjenjivacu topline hladena morskom vodom. Nakon procesa kondenzacije suhi
zrak ide prema grijacu gdje se ponovno zagrijava uz pomo¢ pare, a dio suhog zraka izdvaja se
1 ispusta u atmosferu. Kako talog ima poprili¢éno neprijatan miris, takav neugodan miris imaju
1 njegove pare koje nastaju prilikom suSenja. Da bi ove pare mogle biti ispustene kako je to
prethodno opisano potrebno je ukloniti ove neugodne mirise. Uklanjanje istih rjesava se uz
pomo¢ posebno izvedenih filtera koji sadrze ozon i karbon. Ovaj filter sastoji se od dva dijela
gdje prvi dio sadrzi ozon, a drugi karbon. Ozon sluzi da bi se uklonili neugodni mirisi, a
karbonom se koristi da bi mu osigurao duzi vijek. Dva dijela filtara spojena su uz pomo¢

cijevi na kojoj postoji odvod za sakupljeni kondenzat. [6]

PARA RASHLADNA VODA
5 :
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»
PUMPA TALOGA : @ _—

P |
@ VENTILATOR

ZRACNI KOMPRESOR

TANK ZA
KONDENZAT
U TANK ZA CRNU VODU
TANK SUHOG > >
TALOGA

Slika 12. Sustav za suSenje taloga
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Slika 13. Kondenzator

3.5 Sustav za tretiranje otpadne hrane

Kao §to se stvara velika koli¢ina otpadne vode na velikim putnickim brodovima tako se
stvaraju 1 velike koli¢ine otpadne hrane. I s otpadnom hranom se treba pravilno postupati da
bi na kraju procesa mogla biti uklonjena s broda, ne krse¢i u atmosferu prolazi kroz filter za
uklanjanje neugodnih mirisa Nakon S$to je obavljen postupak susenja, talog se prebacuje u
spremnik za suhi talog iz kojeg se dozira i ubacuje u brodsku spalionicu otpada. Kondenzat od
vlage iz vruceg zraka prikuplja se u spremnik za kondenzat i potom se uz pomo¢ pumpi
prebacuje u sustav za prikupljanje crne vode. Kao rashladno sredstvo u kondenzatoru koristi
se rashladna slatka voda koja cirkulira i koja je u izmjenjivacu topline hladena morskom
vodom. Nakon procesa kondenzacije suhi zrak ide prema grijacu gdje se ponovno zagrijava
uz pomo¢ pare, a dio suhog zraka izdvaja se i ispusta u atmosferu. Kako talog ima poprili¢no
neprijatan miris, takav neugodan miris imaju i njegove pare koje nastaju prilikom suSenja. Da
bi ove pare mogle biti ispuStene kako je to prethodno opisano potrebno je ukloniti ove
neugodne mirise. Uklanjanje istih rjeSava se uz pomoc¢ posebno izvedenih filtera koji sadrze
ozon i karbon. Ovaj filter sastoji se od dva dijela gdje prvi dio sadrzi pritom nikakve propise
MARPOL-a. Na obje strane slike 13. pri vrhu shematski su prikazani brodski katovi. Sa svih
katova otpadna hrana se prikuplja u stanici za dobavu otpadne hrane, gdje se prethodno treba
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razvrstati. Sve kosti iz otpadne hrane moraju biti posebno izdvojene, jer kosti kao takve ne bi
mogle uéi u sustav, zapinjale bi u cjevovodima. Zato se moraju usitnjavati. Usitnjavanje
kostiju obavlja se uz pomo¢ posebnog uredaja tzv. usitnjivaca kostiju. Nakon razvrstavanja i
ubacivanja u uredaje za dobavu otpadne hrane, otpadna hrana dolazi do trosmjernog ventila.
Uz pomoc¢ trosmjernog ventila odabire se jedna od linija kojima ide otpadna hrana, ovisno o
koli¢ini. Sva otpadna hrana iz stanice za prikupljanje putuje cjevovodima u spremnik za
prikupljanje, a stize na nacin da je povla¢i vakuum Koji stvara vakuum pumpa, a koja se
nalazi uz spremnik za prikupljanje. 1z spremnika za prikupljanje, otpadna hrana dalje se
prebacuje do iscjedivaca (dekantera). Prebacivanje se obavlja uz pomo¢ pumpe s ekscentrom.
Pumpom s ekscentrom se Koristi jer je smjesa otpadne hrane jako gusta pa se ne bi mogla
prebacivati drugim pumpama, npr. vij¢anim pumpama, koje se inace koriste. Iscjedivaci
(dekanteri) dio su sustava za tretman otpada hrane i sluZe da se ukloni vlaga iz otpada hrane
tj. da se otpad hrane potpuno osusi. Nakon tretmana u iscjedivaéima osuSeni otpad hrane
prebacuje se u spremnike odvlazenog taloga hrane odakle se uz pomo¢ pumpe odvlazenog
taloga prebacuje dalje do brodske spalionice ili do dodatnog tretmana susenja u susionici ako

je otpad jos previse vlazan. [7]
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Slika 14. Postrojenje za tretiranje otpadne hrane
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3.6  Sustav za spaljivanje otpada

Za spaljivanje otpada na brodu sluzi brodska spalionica (incenerator). Namjena spalionice je
spaljivanje otpada, usteda prostora potrebnog za skladiStenje otpada i1 usteda financijskih

troskova koji bi bili potrebni za predaju otpada na kopnu. [8]

Slika 15. Sustav brodske spalionice

Na vrhu slike 15. brojem 1 oznacen je usitnjiva¢ otpada. Usitnjeni otpad prolazi kroz posebna
vrata oznacena s brojem 4 i dolazi u spremnik za usitnjeni otpad, oznacen s brojem 2. S
brojem 6 oznacen je spremnik taloga, a brojem 5 spaljiva¢ otpada. Talog i usitnjeni otpad
pristiZzu u spaljivac, ali na na¢in da se automatski dozira koli¢ina jednog 1 drugog otpada koji
treba izgorjeti. Ispod spaljivaca nalazi se traka za uklanjanje pepela koja je oznacena brojem
7. Brojem 8 oznaceni su ventilatori koji uklanjaju plinove nastale izgaranjem u spaljivacu, a

brojem 9 kontrolni kabinet iz kojih se uz pomo¢ racunala nadgleda cijeli proces. [8]

Rad brodske spalionice otpada temelji se na izgaranju otpada u dva stupnja tj. u dvije
medusobno povezane komore. U prvoj komori dolazi do grubog izgaranja otpada 1 pretvaranja
u pepeo, dok dim prelazi u drugu komoru koja je spiralno izvedena. U drugoj komori dolazi
do potpunog izgaranja neizgorenih Cestica koje se nalaze u dimu. Spiralna izvedba druge
komore omoguc¢ava duzi put dima do napustanja spalionice i samim time omogucava bolje
izgaranje 1 procCiS¢avanje dima prije ispuStanja u atmosferu. Prije ulaska u prvu komoru

spalionice otpad dolazi do potiskivaca otpada koji je tempiran da dozira ravnomjerne koli¢ine
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otpada u spalionicu i1 da sprijei da dode do nagomilavanja otpada u prvoj komori.
Nagomilavanje otpada dovelo bi do nepotpunog izgaranja i mogucnosti pozara ispred donjih
vrata spalionice. Isto kao i s dobavom otpada stvara se problem i s nagomilavanjem pepela.
Ovaj problem takoder je rijeSen tempiranim potiskivaCem pepela koji konstatno uklanja

proizvedeni pepeo u spalionici. [8]

Slika 16. Spalionica otpada

Za vrijeme dobave otpada u spaljivac donja vrata su otvorena, a gornja moraju biti zatvorena
zbog mogucnosti zapaljenja otpada koji se nalazi izmedu dvaju vrata. Zapaljenje otpada
izmedu dvaju vrata moglo bi dovesti do poZara u strojarnici ako bi se plamen proSirio izvan
spaljivaca. Da se izbjegne ovakva situacija postoji senzor koji onemogucava otvaranje donjih
vrata ukoliko gornja nisu zatvorena. Kada otpad ude u prostor za dobavu i1 prode kroz gornja
vrata, ona se zatvaraju i nakon $to to senzor registrira otvaraju se donja vrata. Dobava u prvu
komoru izvedena je uz pomo¢ vijka za dobavu. Kada prode kroz gornja vrata otpad pada na
vijak i tako popunjava spirale na vijku. Rotiranjem vijka otpad prelazi iz jedne spirale vijka u

drugu sve dok ne napusti vijak i ude u prvu komoru spaljivaca otpada. [8]
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Slika 17. Dobava otpada u spalionicu

Nakon $§to je otpad pretvoren u pepeo u prvoj komori, dim prelazi u drugu komoru tj. u drugi
stupanj spaljivaca. U drugoj komori dolazi do potpunog izgaranja svih neizgorenih Cestica
koje sadrze dim koji je preSao iz prve komore. Na ovakav nacin spaljivanja, u prvoj komori
spaljivanje otpada, a u drugoj potpuno spaljivanje dima tj. ¢estica koje sadrzi dim, udovoljava
se zahtjevima za ispusStanje dima u atmosferu. Spomenuto je ve¢ da je nagomilavanje pepela
rijeSeno uz pomo¢ tempiranog potiskivaca. Kako potiskiva¢ potiskuje pepeo, tako on pada na
traku za uklanjanje pepela. Pokretanjem trake automatski se pune vrece za pepeo. Na slici 18.
prikazana je izvedba s dvije trake za uklanjanje pepela. U kosoj bijeloj cijevi kvadratnog
profila smjesStena je traka za pepeo. Cijev je posebnim mehanizmom spojena za vrecu tako da
se ona automatski puni pepelom ¢im se pokrene traka. Traka mora biti smjeStena unutar
zaStitne cijevi jer bi pojava bilo kakvog vjetra ili propuha raznijela pepeo s trake. Vrece koje
se pune pepelom smjestene su u posebno oblikovane metalne kutije tako da se nakon punjenja
odmah mogu ukrcati na rucni hidraulicki podizaC tereta 1 prebaciti u prostoriju za daljnji

transport pepela. [8]
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Slika 18. a i b. Prvi i drugi stupanj spalionice

Slika 19. Uklanjanje pepela
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4 ZAKONSKA REGULATIVA

4.1 Medunarodni propisi o sprjecavanju oneciS¢enja mora fekalnim otpadnim vodama s

brodova

Ispustanje i zadrzavanje fekalne vode (crne vode) s brodova, propisana oprema i svjedodzbe
su propisani medunarodnim propisima i nacionalnim propisima pojedinih pomorskih drzava.
Premda nije pravilo, vrlo Cesto ekonomski razvijenije drzave imaju nacionalne propise koji
su ucinkovitiji, ili su viSe ograni¢avajuci s obzirom na ispustanje fekalnih voda s plovila, kao i
vece zahtjeve za Cistocom ili kvalitetom obradene fekalne vode koja se ima ispustiti u more.

Najvazniji medunarodni propis u svezi oneciS¢enja mora s brodova je Medunarodna
konvencija o sprjeCavanju oneciS¢enja s brodova 1973/78 (The International Convention for
the Prevention of Pollution from Ships, 1973/78-MARPOL 73/78) donesena od Medunarodne
pomorske organizacije (IMO). MARPOL konvencija postavila je standarde i pravila koji
sprjeCavaju onecis¢enje mora uljima, kemikalijama, Stetnim teretima koji se prevoze u bilo
kojem obliku pakiranja, fekalnim vodama, otpadom (smecem), i emisijom Stetnih plinova s
brodova. Konvencija ima za cilj sprjeCavanje ili smanjuje onecis¢enja s brodova, neovisno
dali se ono pojavljuje u situacijama nuzde ili za vrijeme redovnih brodskih operacija.
Bilokako, ispusStanje fekalnih otpadnih voda smatra se redovnim brodskim operacijama.
Konvencija se sastoji od nekoliko priloga, a prilog IV sadrzi odredbe koje reguliraju

sprjeavanje i nadzor onec¢is¢enja mora fekalnim otpadnim vodama s brodova.[9]

Prilog IV Konvencije odnosi se na:
(1)  zabranu ili ograni¢avanje ispustanja,
(2) izdavanje svjedodzbi i inspekcije,
(3) opremu i nadzor ispustanja,

(4)  kopnenu prihvatnu opremu.

MARPOL Prilog IV se primjenjuje na brodove u medunarodnoj plovidbi koji su od 200 GT 1
viSe; ili manji od 200 GT kad imaju svjedodzbu za noSenje vise od 12 osoba. (Pod
medunarodnom plovidbom podrazumjeva se plovidba od drzave koja primjenjuje ovu

Konvenciju do luke izvan te drzave i obratno. Izraz osoba podrazumijeva c¢lanove posade i

putnike). [9]
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Prema prilogu IV MARPOL-a, ( i IMO Rezolucije MPC.157(55) Recommendation on
Standards for the Rate of Discharge of Untreated Sewage from Ships, usvojene 13. listopada
2006. i MEPC.164(56) usvojene 1. prosinca 2008.) ispusStanje fekalnih voda u more

zabranjeno je, osim kad:

brod ispusta fekalne vode kada nisu usitnjene i dezinficirane na udaljenosti visoj od 12
NM od najblize obale, osiguravajuéi da u svakom sluc¢aju fekalne otpadne vode koje
su uskladiStene u spremniku ili su iz prostora koji sadrzi zive zivotinje, nesmiju se
ispustati odjednom ve¢ postupno dok je brod u plovidbi ne manjom brzinom od 4 ¢v.
Pri tome dozvoljen je maximalni ispustaju¢i kapacitet 1/200,000 od ukupnog
volumena kao §to slijedi:

DRmax=0.00926xVxDxB (1)

Gdje je: DRmax je najvec¢i dopusteni iskrcajni kapacitet (m3/h); V je brodska prosjecna

brzina (¢vorova) u vremenu; D je gaz broad (m); B je Sirina broda (m). [9]

brod ispusta usitnjene i1 dezinficirane fekalne vode kroz odobreni uredaj na udaljenosti
vecoj od 3 nauti¢ke milje od najbliZe obale;

brod ispusta fekalne vode kroz odobreni uredaj za obradu fekalnih voda; rezultati
efikasnosti sustava obrade su zapisani u brodskoj medunarodnoj svjedodzbi o
sprjeCavanju oneciS¢enja mora fekalnim vodama (International Sewage Pollution
Prevention Certificate) pri ¢emu ispust ne smije imati nikakvih vidljivih plutajuéih
Cestica niti uzrokovati promjenu boje okolne vode. Ovakvo ispustanje dozvoljeno je

kad je brod na bilo kojoj lokaciji. [9]

Oprema za nadzor ispuStanja na brodu mora imati najmanje jedan od slijedecih sustava

fekalnih voda:

sustav za obradu fekalnih otpadnih voda tipa odobrenog od administracije, uzimajuci u
obzir standarde i metode testiranja doneSene od strane Medunarodne pomorske
organizacije.

sustav za usitnjavanje i dezinfekciju fekalnih otpadnih voda odobren od
administracije. Takav sustav treba biti opremljen opremom na zadovoljstvo
administracije za privremeno uskladiStavanje fekalne vode kada se brod nalazi udaljen

blize od 3 NM od najblize obale.
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e Spremnik za prikupljanje i zadrzavanje svih fekalnih voda treba biti kapaciteta na
zadovoljstvo administracije 1 mora biti opremljen uredajem koji vizualno pokazuje

sadrzaj u tanku. [9]

U slucaju da je brod opremljen sustavom za obradu fekalnih voda , tada se primjenjuju
propisani standardi kvalitete ispusta iz uredaja za obradu fekalnih voda prema IMO Rezoluciji
MEPC.159(55) Nadopunjene Smjernice za uvodenje standarda za ispust i test performansi za
sustave za obradu fekalnih voda (Revised Guidelines on Implementation of Effluent
Standards and Performance Tests for Sewage Treatment Plants), usvojene 13. listopada 2006.

a primjenjuju se na uredaje instalirane poslje 1 sije¢nja 2010. [10]

Medunarodna svijedodzba o sprjeCavanju oneciS¢enja fekalnim vodama (International
Sewage Pollution Prevention Certificate) biti ¢e izdata brodu od administracije — nacionalnog
tijela koje je odredeno provoditi MARPOL, (ili osobe ili organizacije autorizirane od strane
administracije), i to poslje opceg pregleda broda i opreme u skladu s odredbama iz priloga IV
MARPOL konvencije. Svjedodzba sadrzi op¢e podatke o brodu, sustavu fekalnih voda i tipu
sustava za obradu fekalnih voda, kao i rezultate testa uCinjenog u skladu s navedenim
ogranicenjima.

Vlada svake drZave koja je usvojila Konvenciju obvezna je instalirati prihvatne uredaje za

fekalne vode u lukama i terminalima. [10]

Postoji nekoliko drugih medunarodnih izvora koji se bave sprjeCavanjem oneciS¢enja mora
fekalnim vodama s brodova, premda ne razmatraju tematiku u obimu i s precizno$¢u kao

MARPOL:

e Konvencija o pravu mora UN (1982) (The United Nations Convention on Law of the
Sea (1982)) Konvencija o pravu mora upucuje drzave koje se nalaze na ovim morima
na suradnju, izmedu ostalog i na uskladivanja ostvarivanja prava i duznosti u pogledu

zaStite 1 oCuvanja morskog okolisa.

e Konvencija o zastiti Sredozemnog mora od oneciS¢enja usvojena u Barceloni 1976
(Barcelonska Konvencija) (The Convention for Protection of the Mediterranean Sea
against Pollutio 1976) Osnovna obveza drzava potpisnica Konvencije je poduzimanje
svih potrebnih mjera za sprjeCavanje, smanjenje i suzbijanje oneciSenja te zastita i
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unaprjedenje morskog okolisa. U sklopu izmjene Mediteranskog sustava 1995. godine
usvojena je izmjenjena i dopunjena konvencija pod nazivom Konvencija o
spreCavanju oneciS¢enja morskog okoliSa i obalnih podru¢ja u Sredozemlju
(Convention for Protection of the Marine Envi-ronment and the Coastal Region of the
Mediterranean). [10]

4.2 Problematika oneciS¢enja fekalnim vodama s brodova

OgraniCenja u primjeni priloga IV MARPOL-a u odnosu na tonazu broda nisu od znacaja,
poznavajuci da fekalne otpadne vode na plovilima proizvode ljudi (posada i putnici), bez
obzira na tonazu broad (osim za nekoliko specijaliziranih brodova za prijevoz stoke gdje stoka
predstavlja teret koji proizvodi fekalne vode). Proizvodnja fekalnih voda na plovilu izravno i
isklju¢ivo ovisi o broju osoba na plovilu.

Plovila koja ne sudjeluju u medunarodnoj plovidbi izuzeta su od priloga IV MARPOL-a.
Takav pristup, u kojem nacionalne uprave reguliraju zasStitu mora od oneciS¢enja fekalnim
vodama s plovila koji viju nacionalnu zastavu i plove iskljucivo u teritorijalnim vodama,
moze biti pozitivan ukoliko nacionalna uprava primjenjuje strozije nacionalne propise nego
§to su to medunarodni propisi (prilog [V MARPOL-a). Ovo se pojavljuje tamo gdje su slabiji
standardi nametnuti od strane drzave, te omogucuje plovilima da iskoriste slabosti drzavne

nadleznosti. [11]

MARPOL Prilog IV ne odnosi se na brodove koji prevoze manje od 12 osoba, brodove koji
plove u nacionalnim vodama, jahte koje prevoze manje od 12 osoba. Jahte su plovila na koje
se primjenjuje MARPOL prilog IV samo ako imaju viSe od 12 osoba. Medutim jahte ne
podlijezu nadzoru Port State Control-a u skladu s Pariskim Memorandumom (Paris
Memorandum of Understanding) ili bilo kojim drugim sli¢nim regionalnim sporazumima koji
usporeduju sukladnost opreme, svjedodzba i postupaka u skladu s konvencijama kao Sto su
SOLAS, MARPOL, STCW 78/95, COLREG, ILO 147, Loadline, Tonnage itd. Jahte na koje
se odnosi prilog IV MARPOL-a imaju instaliranu opremu u skladu sa zahtjevima priloga IV
MARPOL-a, i ona je potrebna za inicijalni pregled ili periodi¢ne preglede od strane
administracije drzave ¢iju zastavu vije. Medutim, posto Port State Control ne moze vrSiti
inspekcije tih plovila, upitno je dali je ta oprema u ispravnom i radnom stanju i dali se, kako i
u kojoj mjeri koristi. [11]
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Plovila (kao Sto su jedrilice i1 brodice) su izuzete od primjene MARPOL priloga IV zbog
SVoje nosivosti (tonaze) i zbog broja osoba koje su ovlastene prevoziti, premda su neka kraca
od 12 metara i kategorije plovidbe tako da mogu ploviti u medunarodnoj plovidbi. Jahte i
brodice gradene za viSednevnu plovidbu opremljene su sa spremnicima za zadrzavanje
fekalnih voda ograniCenog kapaciteta koji se povremeno moraju prazniti. Ovi spremnici
najcesce se prazne u more, uglavnom blize obali nego je to odredeno MARPOL-om, posto se
odredbe MAPROL-a ne primjenjuju na ova plovila (prema MARPOL-u za neobradene
fekalne vode je to 12 nm ili dalje od najblize obale). S druge strane, jo§ uvijek postoji
nedostatak kopnenih prihvatnih stanica za fekalne otpadne vode s plovila (brojem ili

gusto¢om) izgradenih u marinama, vezovima, operativnim rivama za brodice i jahte. [11]

Ukupan broj osoba na jahtama i1 brodicama tijekom ljetnih mjeseci, u nekim drZzavama s
razvijenim nautickim turizmom poput Republike Hrvatske, znatno je veci nego ukupan broj
osoba na svim trgovackim brodovima u istom obalnom podru¢ju. Prema tome rezultat je
znatno vece opterecenje 1 onecis¢enje mora fekalnim vodama s plovila na koje ses MARPOL
prilog IV ne primjenjuje, nego s plovila na koje se MARPOL prilog 1V primjenjuje. [11]
Zahtjevi za razinu Cistoce za ispustanja iz uredaja za obradu fekalnih voda odnose se samo na
parametre opterecenja kao Sto su opterecenje fekal koliformnim bakterijma, biokemijska
potreba kisika, 1 pH vrijednost, ali jo§ uvijek nema ogranienja za optere¢enja hranjivim
tvarima poput fosfora i dusika, koji mogu znacajno utjecati na eutrofikaciju u nekim
zatvorenim i plitkim morima. lako se prilog IV MARPOL-a bavi samo fekalnim vodama
(crnim vodama), sive vode takoder imaju Stetne utjecaje na more poSto one unose hranjive
tvari i to moze dovesti do eutrofikacije. [11]

Postoje jos neke pomorske regije koje su ranjivije od drugih mora (npr. Balticko More,
Jadransko more, Crno more). MARPOL definira odredena morska podrucja kao specijalna
podrucja (zbog tehnickih razloga koji se odnose na njihova oceanografska i1 ekoloSka stanja 1
njihov pomorski promet) u kojima je potrebno donoSenje posebnih obveznih metoda za
sprjecavanje oneciS¢enja mora. Prema Konvenciji, ta specijalna podrucja su s viSom razinom
zastite od ostalih morskih podrucja. Prema prilogu IV MARPOL-a do sada je samo Balticko
more (pravilo 13.2 revidiranog priloga IV MARPOL-a koje je usvojeno resolucijom
MEPC.200(62) 1 koje je stupilo na snagu 1. sijecnja 2013). Jadransko more jo§ uvijek nije
izlozeno fekalnim vodama s plovila do te mjere da to dovodi do eutrofikacije, za razliku od
Baltickog mora. Ipak, fekalne otpadne vode s jahti i brodica u unutarnjim vodama i uvalama

hrvatske obale Jadranskog mora, kao odredistu nautickog i rekreacijskog turizma za vodene
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sportove i kupanje, moZe imati negativan utjecaj na gospodarstvo i zdravlje ljudi.[16] Ta
mora zahtijevaju viSe pozornosti i strozije propise obalnih drzava da bi se sprijecilo
onecis¢enje (ukljucujuéi fekalno), nego Sto se to osigurava vazecim propisima na razini EU i

MARPOL priloga IV. [11]
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5 ZAKLJUCAK

U radu su obradeni pojedini sustavi za postupanje s razli¢itim vrstama otpada koji se
pojavljuju na putni¢kim brodovima. Takoder su opisana kvalitetna rjeSenja za smanjivanje i
uklanjanje ekoloskih rizika.

Rjesenja navedena u radu predstavljaju najmodernije sustave za postupanje s brodskim
otpadom 1 pridonose tome da se veliki putnicki brodovi smatraju ekoloski ¢istim brodovima s
minimalnim utjecajem na morski okoli§. Uz ve¢ postojece, visoko postignute standarde u
nacinima postupanja s razli¢itim otpadom na putni¢kim brodovima, brodogradevna industrija
1 proizvodaci brodske opreme usavrSavaju postojece sustave tretiranja otpada i razvijaju nove
u svrhu daljnjih smanjivanja ekoloskih rizika putni¢kih brodova. Nema sumnje da se
primjenom medunarodnih propisa koji se odnose na brodove u medunarodnoj plovidbi i
paralelnom primjenom nacionalnih propisa koji se odnose na brodove u nacionalnim vodama
ali i sva druga manja plovila, zastitita obalnog mora od onecis¢enja fekalnim vodama s plovila
mogla donijeti puno bolje rezultate.

Veliki dio oneciS¢enja morskog okoliSa ¢ine brodovi i zato su medunarodni propisi, pogotovo
MARPOL konvencija s prilozima, usredotoCeni na na smanjenje ekoloskih rizika brodova,
pogotovo velikih putnickih brodova. Putnicki brodovi su posebno vazni u nastojanju da se
smanje ekoloski rizici jer se na njima nalazi u pravilu vise tisu¢a osoba, bilo da su putnici ili

posada, te takvi brodovi €esto borave u posebno zasticenim morskim predjelima.
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