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UPRAVLJANJE ZASTITOM OKOLISA U MORSKOM BRODARSTVU

ENVIRONMENTAL PROTECTION MANAGEMENT IN MARITIME SHIPPING

SAZETAK

Brodski okoli$ se sastoji od mora, kopna 1 zraka. Razvojem svjetskog gospodarstva, a samim
time i pomorske industrije, povetava se potreba za zaStitom okoliSa. UN i Medunarodna
pomorska organizacije donijeli su niz konvencija i protokola kojima je cilj zastita mora. Samim
time brodske kompanije postuju regulacije te se okrecu ekoloski prihvatljivom ,,zelenom*
pomorstvu u svrhu smanjenja utjecaja broda na okolis. Jedni od takvih na¢ina su razvoj

,»zelenih* luka, smanjenje praznog hoda 1 alternativna goriva.

ABSTRACT

The marine environment consists of sea, land and air. With the development of the world
economy, and thus the maritime industry, the need for environmental protection is increasing.
UN and International Maritime Organization had adopted a number of conventions and
protocols aimed at protecting the sea. As a result, shipping companies comply with regulations
and turn to environmentally friendly "green shipping “ in order to reduce the ship's impact on

the environment. One of the way is to develop "green™ ports, reduce idling and alternative fuels.

Kljuéne rijeci:

morski okolis, oneciS¢enje, ekoloSka politika, green shipping, zelene luke, alternativna goriva

Keywords:
marine environment, pollution, green shipping, environmental policy, green ports, alternative

fuels
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1. UvOD

Za more se smatra da je izvor Zivota zbog toga $to je na$ najveci opskrbljivac kisikom, te je
pokretac velikog dijela fizickih i1 bioloskih dogadanja na Zemlji. Oko 60% svjetske populacije
Zivi uz obalu, §to je pokazatelj vaznosti mora i oceana za ljude. Uz to obalni pojas je ujedno i

bogatstvo biljnog i zivotinjskoga svijeta.

Ukupno 80% medunarodnog trgovinskog prijevoza razmjene odvija se pomorskim putem.
Brodski okoli$, a to su prvenstveno more, zrak te kopno, izloZeni su brojnim ekoloski Stetnim
utjecajima s brodova. Onecisc¢enja od brodova zapocinju gradnjom broda u brodogradilistu do
kraja njegova zivotnoga vijeka u nekom od rezalista ili u onom gorem slucaju potonuca.
Najvidljivije i najpoznatije opasnosti su, zasigurno, onec¢is¢enje mora uzrokovano izlijevanjem
nafte, raznih Stetnih kemikalija, zauljenim kaljuznim vodama, razli¢itim krutim i sipkim
otpadom te zagadenjem zraka emisijom ispusnih plinova, a poglavito stakleni¢kih plinova Koji

utjecu na klimu.

Brodovi su zbog svoje vaznosti, veli¢ine i snage te brojnosti ve¢ pola stoljeca u fokusu svjetske
javnosti, koja kroz medunarodna tijela, poglavito Medunarodnu pomorska organizacija (IMO),
nastoji smanjiti ili u potpunosti eliminirati Stetne posljedice pomorskog prijevoza. Prema
zacrtanim ciljevima medunarodnih tijela iducih trideset godina morsko brodarstvo ¢e obiljeziti

znatne promjene u smislu smanjenja onecis¢enja, poglavito stakleni¢kim plinovima.

Predmet ovoga rada je analiza upravljanje brodara zaStitom okolisa u proteklih pedesetak
godina i u nadolaze¢im desetlje¢ima. S obzirom na to da izgradnju broda reguliraju drugi
industrijski standardi zastite okoliSa u radu ¢e se iskljucivo obuhvatiti Zivotni vijek broda od

njegova stavljanja u funkciju do kraja njegova Zivotnog vijeka.
Sukladno prethodno navedenome postavlja se radna hipoteza:

MORSKO BRODARSTVO JE KROZ PRETHODNIH POLA STOLJECA USPJESNO
UPRAVLJALO SMANJENJEM ONECISCENJA BRODOVA, ULAZI U KLJUCNU FAZU
ZNACAINOG SMANJENJA ONECISCENJA, STO CE UZROKOVATI ZNACAINE
TEHNICKE I TEHNOLOSKE PROMJENE 1 OD BRODARA OPSEZNU PRILAGODBU U
SVIM SEGMENTIMA NJEGOVA POSLOVANJA.



Uz ovako postavljenu radnu hipotezu u radu ¢e se pokusati odgovoriti i na sljedeca pitanja:

- Prirodni okoli§ broda?

- Izvori zagadenja s brodova?

- Brod kao uzro¢nik klimatskih promjena?

- Znacajni propisi za smanjenje zagadenja?

- Kako su brodari svoje politike uskladili s propisima;

- Iduc¢ih trideset godina u brodarstvu i izazovi pred brodarima?

Pri izradi diplomskog rada koriStene su sljede¢e znanstvene metode: metoda analize i sinteze,

metoda generalizacije i specijalizacije, metoda kompilacije, kao i druge primjenjive metode.

Od literature ¢e se koristiti znanstvena i stru¢na literatura te ¢lanci i podaci s pojedinih

internetskih stranica namijenjena pomorstvu.

Rad je podijeljen na uvod, cetiri poglavlja i zakljuc¢ak. Prvo poglavlje nakon uvoda obraduje
tematiku prirodnog okoliSa morskog brodarstva. Drugo poglavlje ¢e ukazati na izvore
obradit ¢e propise koji se odnose na sprjecavanje zagadenja, dok ¢e Cetvrto poglavlje obraditi
upravljanje brodara u odnosu na brodska oneciS¢enje. Peto poglavlje ¢e se usmyjeriti na
buduénost brodarstva i izazove koji se pred njih postavlja s aspekta postupnog smanjenja i
eliminiranja utjecaja na klimatske promjene. U zakljucku ¢e se iznijeti sazeta saznanja steCena

u radu u odnosu na postavljenu radnu hipotezu i pitanja.



2. MORSKI OKOLIS

Morski okoli$ Koji se sastoji od zraka, vode, zemlje i Zivih organizama, dinamican je sustav u
kojem se materijal i energija izmjenjuju unutar i izmedu pojedinih komponenti. Sunceva
energija prolazi sustavima, zagrijava atmosferu, isparava i reciklira vodu, stvara vijetar i
podrzava rast biljaka. Kemijske transformacije takoder mijenjaju svojstva oslobodenih tvari
tijekom vremena, mijenjajuci oblik iz jednog agregatnog stanja u drugo. Dakle, tesko je odrediti
gdje Ce Stetne tvari koje ulaze u prirodni okolis s broda ili pomorske gradevine zavrsiti obzirom
da utjecaji na okoli§ mogu nastati daleko od izvora one¢is¢enja. Emisije i ispustanja s brodova
ispustaju se u atmosferu i more, gdje je malo vjerojatno da ¢e ostati, stoga utjecaj pomorske
industrije djeluje na razli¢ite dijelove zemaljskih sustava. Razli¢iti sustavi povezani su na
mnogo nacina, a opasne kemikalije mogu putovati izmedu njih. Stoga ¢e ovo poglavlje
predstaviti i opisati te razli¢ite sustave. (Andersson, Brynolf, Lindgren, & Wilewska-Bien,
2016)

Zemlju mozemo podijeliti u Cetiri glavna sustava: atmosfera (zrak), hidrosfera (voda), geosfera

(kopno) 1 biosfera (Zivi organizmi).

Evaporacija Evaporacinja
P L Atmosfera P |
Talozenje * Bjosfera Talozenje

Ispustanje 1 uzimanje
Ispustanje 1 uzimanje
Otjecanje erozije :
Geosfera Hidrosfera

Navodnavanje

Slika 1. llustracija odnosa izmedu atmosfere, hidrosfere, geosfere i biosfere (Prema:
Andersson i sur., 2016)



Ti su sustavi snazno povezani protocima energije, kemikalija, biomase, hranjivih tvari i vode
(Slika 1). Atmosfera je tanki sloj plinova koji prekrivaju Zemljinu povrsinu. Izmedu ostalog,
regulira Zemljinu temperaturu i apsorbira energiju i ultraljubicasto zra¢enje sunca. Hidrosfera
sadrzi Zemljinu vodu. Priblizno 70% povrSine svijeta prekriveno je vodom, a priblizno 10%
kopna prekriveno je ledom. Gotovo 1% mase hidrosfere ¢ini slatka voda, 2% led, a preostali
dio je oceanska voda. Voda se kroz hidrosferu reciklira isparavanjem, kondenzacijom i
otjecanjem. Litosfera je najvisi dio geosfere i1 sadrzi ¢vrstu stjenovitu koru koja pokriva cijeli
planet. Litosfera je izvor sirovina, npr. sirove nafte, Zeljeza i bakra. Biosfera se sastoji od svih

zivih organizama, ukljuéujuéi biljke, zivotinje i organizme. (Andersson i sur., 2016)

2.1. Hidrosfera

Buduc¢i da 97% cjelokupne vode na planeti ¢ini slana voda, naglasak ovog odjeljka bit ¢e na
morskom okoliSu i izazovima s kojima se morski organizmi suo¢avaju. Morski ekosustav
najveci je vodeni ekosustav na Zemlji i uglavnom je podijeljen na podrucja razli¢ite dubine.
Reljef je podmorja po sloZenosti sli¢an reljefu kopna. Pod utjecajem tektonskih pokreta izlozen
je dinami¢nim promjenama. Kao i u reljefu kopna, na dnu mora pojavljuju se dvije vrste oblika:
podmorske (submarinske) uzvisine i podmorske (submarinske) udubine. Podmorski se reljef
dijeli prema dubini i udaljenosti od kopna na rubne oblike. Rubni su oblici kontinentski Self i
kontinentska padina. Kontinentski Self je pojas je relativno plitkog morskoga dna koji okruzuje
kontinente, a na vanjskom rubu naglo se spusta prema dubokomu moru. Taj strmi odsjek naziva
se kontinentska padina. Od te padine prema kopnu pruza se obalno more (plitke vode), a prema
pucini otvoreno more (duboke vode), dok morsko dno prekrivaj takozvane ponorne ravnice. Te
ogromne su ravnice ponekad presjecene dubokim, uskim koritima zvanim rovovima, koji mogu
dose¢i dubinu od 7 do 10 km. Najdublje podrucje oceana je Challenger Deep u Marijanskom
rovu, poznatija pod nazivom Marijanska brazda, s dubinom od 11.022 m. (Andersson i sur.,
2016)



2.1.1. Vodeni ciklus

Voda stalno mijenja svoja agregatna stanja izmedu pare, tekucine i leda. Sami prelazak iz
jednog agregatnog stanja u drugo se moze dogoditi gotovo trenutno ili tijekom milijuna godina.
Vodeni ciklus opisuje kretanje vode po, iznad 1 ispod Zemljine povrSine. Kad Sunce zagrije
morsku vodu, dio vode ispari u zrak. Te vodene Cestice transportiraju vodenu paru u atmosferu.
Kad se para podigne, hladnije temperature zraka uzrokuju njezino kondenziranje u oblake.
Zatim zracne struje prenose oblake oko Zemlje, a Cestice oblaka sudaraju se, rastu i na kraju
padaju s neba kao oborine. Dio oborina pada u obliku snijega i leda, tvoreci ledene kape 1
ledenjake koji mogu skladistiti smrznutu vodu tisu¢ama godina. U toplijim klimatskim zonama,
led se tijekom ljeta odmrzava i topi, a otopljena voda tece po tlu. Medutim, veéina oborina pada
iz oblaka natrag u oceane ili na kopno, gdje tece po tlu kao i zbog gravitacije dio te vode ulazi
u rijeke koje zavrSavaju u oceanu. Medutim, ne slijevaju se svi povrsinski otjeci u rijeke. Veci
dio upija se u zemlju kao infiltracija, gdje se ogromne koli¢ine vode mogu skladistiti u

podzemnim stijenama na duze vrijeme. (Andersson i sur., 2016)

kondenzacija

isparavanje

isparavanje

vode tekucice

Slika 2. llustracijski prikaz vodenog ciklusa (lzvor: E-skole)

Prema slici se da zakljuciti da dio infiltracije ostaje blizu povrsine i kroz ispusStanje podzemnih
voda, moze prodrijeti u rijeke, jezera i oceane. Nakon toga Korijeni biljaka apsorbiraju jo$ vise
podzemnih voda i na kraju se isparavaju iz lis¢a. Kad podzemna voda evapotranspiracijom

ponovno ude u oceane ili atmosferu, vodeni ciklus pocinje ispocetka.



2.2. Atmosfera

Kada promatrate Zemlju iz svemira, nesto je znatno razlikuje od svih drugih nam poznatih
planeta. Najvaznija razlika izmedu Zemlje i nasih ,,susjeda“ u Suncevom sustavu su prisutnost
vode i atmosfere. Atmosfera je tanki sloj plina koji okruzuje Zemlju. Kako kazu Andersson i
sur. (2016) da je na$ planet jabuka, atmosfera bi bila tanja od kore jabuke. Atmosfera nas ne
opskrbljuje samo kisikom, ve¢ nas §titi i od kozmickog zracenja i ultraljubicastog (UV) zraenja
od sunca. Ponasajuéi se poput stakla u stakleniku, atmosfera hvata odlazece zracenje i tako nas

grije u hladno¢i svemira.

2.2.1. Struktura i sastav atmosfere

Atmosfera se sastoji od 5 slojeva: egzosfere, termosfere, mezosfere, stratosfere i troposfere.
Najvisi sloj atmosfere s potpuno razrijedenim zrakom na visini iznad 800 km je egzosfera. Sloj
ispod egzosfere naziva se termosfera. Ovaj se sloj proteze u visine od 80 km iznad Zemlje. U
vanjskom sloju termosfere temperatura moze prelaziti stotine stupnjeva Celzijusa zbog
intenzivnog suncevog zracenja 1 prisutnosti vrlo malo molekula, medutim, temperatura se
smanjuje s nadmorskom visinom. Sloj atmosfere koji s gornje strane granié¢i sa termosferom od
naziva se mezosfera. Mezosfera je vrlo tanak sloj atmosfere koji se proteze od 50 do 80 km.
Sljede¢i sloj atmosfere je stratosfera. Ovdje se temperatura povecava s povecanjem nadmorske

visine zbog apsorpcije zracenja ozonom i kisikom (Slika 3).

60

Stratopauza

Stratosfera

Ozonski omotac

Visina (km)

Tropopauza

Troposfera

60 -40 20 0 20 40 60
Temperatura (°C)

Slika 3. Raczliciti slojevi u nizim dijelovima atmosfere i temperature u odnosu na nadmorsku
visinu (Prema: Andersson i sur., 2016)
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Apsorpcija UV zracenja dijeli molekule kisika koje kasnije sudjeluju u stvaranju zastitnog
ozonskog omotaca. Ovo povecanje temperature s nadmorskom visinom izazvano
fotokemijskim stvaranjem ozona stvara stabilan, slojevit atmosferski sloj. Troposfera je sloj
koji lezi uz povrSinu Zemlje i proteze se od 9 do 17 km visine ovisno o zemljopisnoj Sirini,
godi$njem dobu i vremenu. U njoj se nalazi gotovo sva vodena para i izmjenjuju topli
povrsinski zrak s hladnim visinskim zrakom §to uzrokuje sve vremenske prilike na Zemlji.

Naziv troposfera potjece od gréke rijeci trop koja znaci prevrtanje. (Andersson i sur., 2016)

2.2.2. Efekt staklenika i globalno zatopljenje

Otprilike 29% sunceve energije reflektira se natrag u svemir oblacima, atmosferskim ¢esticama
ili svijetlim povrSinama zemlje, poput morskog leda i snijega. 23% dolazne energije apsorbira
atmosfera, dok priblizno 47% apsorbira Zemljina povrsina. Dakle, atmosfera se zagrijava od
temelja, a ne obrnuto. Kada apsorbirana energija zagrije zrak, ona zauzvrat emitira energiju u
svemir i natrag na Zemlju. Energija koja se emitira natrag na Zemljinu povr$inu uzrokuje
zagrijavanje Zemlje, §to rezultira ve¢om energijom koja zraci s povrSine. Taj odnos, koji se
naziva efekt staklenika, odrzava Zemljinu temperaturu na razumnoj temperaturi (prosje¢no
33°C) za odrzavanje zivota. Povecanje koncentracije CO2 u atmosferi, uglavnom zbog
antropogenih izvora, dovodi do vece apsorpcije energije emitirane sa Zemlje, $to rezultira
viSom prosjecnom temperaturom atmosfere 1 zauzvrat se vise energije emitira natrag na Zemlju.
Djelovanjem efekta staklenika nastaje fenomen nazvan globalno zatopljenje. (Andersson i sur.,
2016)

2.3. Geosfera

Geosfera je dio Zemljinog sustava koji ukljuCuje njezinu unutarnju jezgru, stijene, minerale i
procese koji oblikuju povrSinu. Sli¢no atmosferi, dio geosfere koji ljudi koriste je tanak.

Geosfera se moze podijeliti u tri zone: jezgra, plast i kora.



Kora

Plast

Vanjska jezgra

Unutarnja jezgra

Slika 4. Struktura geosfere (Prema: Earth Sphere's)

Kora je gornji dio Zemljine povrsine. Ona i gornji sloj plasta poznati su kao litosfera. Litosfera
sadrzi nekoliko vaznih resursa koji se koriste u drustvu, na primjer: za proizvodnju mobilnih
telefona, racunala i brodova. Litosfera sadrzi neobnovljive kao §to su aluminij, Zeljezo, bakar,
nafta, prirodni plin i obnovljive izvore poput tla. Obnovljivi izvor je resurs koji se moze
nadopuniti razumno brzo (od par sati do sto godina). Koli¢ina neobnovljivih resursa u biti je
fiksirana u Zemljinoj kori, iako geoloski procesi mogu obnoviti takve resurse tijekom vremena

od milijuna do milijardi godina. (Andersson i sur., 2016)

Priblizno 99 % mase Zemljine kore sastoji se od osam elemenata: kisika (47%), silicija (29%),
aluminija (8%), zeljeza (4%), kalcija, natrija, magnezija i kalija. Preostalih 1% sadrzi priblizno
90 razli¢itih elemenata. Neki minerali su u izobilju i mogu se naci u vecini podrucja svijeta,
dok su drugi koncentrirani na relativno malo mjesta. Budu¢i da se minerali koriste u razli¢itim
industrijskim procesima, rezerve tih roba smanjuju se i variraju. Tlo je s ekoloSke perspektive

vrlo vazno jer podrzava gotovo cijeli Zivot biljaka. (Andersson i sur., 2016)

2.4. Biosfera

Biosfera sadrzi sva ziva bi¢a na Zemlji, ukljucujuéi sve mikroorganizme, biljke i Zivotinje.
Biosfera je globalni ekoloski sustav koji integrira sva Ziva bi¢a i njihove odnose, ukljucujuéi
njihove interakcije s elementima drugih sfera (atmosfera, hidrosfera i geosfera). Stovise, ova
sfera se proteZe u atmosferu, gdje se mogu pronaci ptice i insekti, pa sve do oceanskog dna.

Opcenito se vjeruje da je biosfera nastala prije 3,5 milijardi godina i moze se podijeliti u zasebne
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biome, od kojih se svaki sastoji od zivih bi¢a koja su se prilagodila odredenoj klimi, na primjer,
pustinja, Suma, travnjaka i tundre. Biomi su odvojeni zemljopisnom Sirinom (Andersson i sur.,

2016). Stoga je logi¢no zakljuciti da tropski biom uvelike se razlikuje od bioma na Antarktiku.

> — 4 ar L\)
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Slika 5. lustracijski prikaz biosfere (Prema: Australian Environmental Education)

2.5. Biogeokemijski ciklusi

Biogeokemijski ciklusi opisuju kako elementi zivih tvari putuju putem prirodne cirkulacije u
ekosustavu. Ti elementi mogu te¢i iz nezivih u Zive komponente i natrag. Na primjer, u ciklusu
vode, voda se skladisti u atmosferi zatim se oslobada kao oborina te je uzimaju i izluéuju zivi
organizmi i konacno isparava s povrSine i ponovno Se pohranjuje u atmosferi. Biogeokemijski
ciklusi, ukljucujuéi kemijske, bioloske i geoloSke procese Koji imaju iznimno vazne funkcije u
ekosustavima jer se bitne komponente kontinuirano ponavljaju (Andersson i sur., 2016).

Primjeri tri bitna biogeokemijska ciklusa su ciklus sumpora, ciklus dusika i ciklus ugljika.
2.5.1. Ciklus sumpora

Ciklus sumpora opisuje kako se sumpor krece do i od zivih organizama i minerala. Sumpor je

bitan element u Zivim organizmima i ukljucen je u mnoge biokemijske procese. Sastavni je dio
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svih bjelancevina, vitamina i mnogih enzima. Veéina sumpora pohranjena je u morskoj vodi i
sedimentnim stijenama. Sagorijevanjem ugljena 1 fosilnih goriva posljednjih stoljeca
omogucilo je unos sumpora u atmosferu u razli¢itom kemijskom obliku, tj. kao sumpor -

dioksid, koji djeluje kao zagadivac zraka. (Andersson i sur., 2016)

1
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Slika 6. llustracija ciklusa sumpora i nacina na koji se sumpor kreée u i iz Zivih organizama i
minerala (Prema: Andersson i sur., 2016)

Na slici (Slika 6.) je vidljivo kako sumpor dospijeva u sve slojeve Covjekovog okolisa.
Izgaranjem goriva ono ide u atmosferu i takva atmosfera zakiseljuje kise koje padajuna tloiu
more. Tlo zatim upija taj sumpor i ono se takvo talozi i razgraduje u zemlji te je zbog toga i

prisutan u fosilnim gorivima.
2.5.2. Ciklus dusika
Dusik utjece na brojne procese u ekosustavima, ukljucujuéi primarnu proizvodnju i razgradnju,

a sastavni je dio biomolekula, poput bjelancevina, DNA 1 klorofila. Najveci udio duSika nalazi

se u atmosferi, koji ¢ini 78% dusika. (Andersson i sur., 2016)
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Slika 7. llustracija ciklusa dusika i nacina prijenosa dusika izmedu njegovih razlicitih
kemijskih oblika (Prema: Andersson i sur., 2016)

Prema slici vidimo da se dusik oslobada izgaranjem fosilnih goriva iz tvornica i brodskih
motora ili pod utjecajem grmljavina. Na taj nacin dusi¢ne kiseline - nitrati zavrSavaju u tlu, a
biljke ih zatim konzumiraju preko korijena da bi dobile bjelancevine kojima se kasnije hrane
zivotinje. Nakon toga Zivotinje i biljke ugibaju, pa opet svi ti nitriti zavrSavaju u tlu i tako se
krug zatvara i poCinje ispocetka. Trenutno veliki ekoloski problem je prekomjerno opterecenje
duSikom u tlu, vodi i zraku iz poljoprivrednih i industrijskih procesa jer prirodni procesi ne

mogu uhvatiti sav dusik.

2.5.3. Ciklus ugljika

Ugljik i njegovi spojevi su temeljni elementi za svu Zivu i nezivu prirodu. Ugljik je u atmosferi
prisutan uglavnom kao ugljikov dioksid (COz2). Ciklus ugljika obi¢no je podijeljen u Cetiri
glavna odjeljka za skladiStenje ugljika izmedu kojih se razmjenjuje ugljik: atmosfera, biosfera,
ocean i1 sedimenti. Ova razmjena se odvija kroz razli¢ite bioloske, kemijske, geoloske i fizicke

procese. CO2 se neprestano izmjenjuje izmedu atmosfere i oceana (Andersson i sur., 2016)
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nafta, ugljem prirodni plin

Slika 8. llustracija ciklusa ugljika i kako se razliciti oblici ugljika krecu kroz Zive organizme i
Zemljinu koru (Prema: Andersson i sur., 2016)

U organizmima ugljik prolazi kroz sloZene organske spojeve 1 vraca se u atmosferu u obliku
ugljikova dioksida. Zivotinje i biljke izdisanjem oslobadaju ugljikov dioksid. Biljke pretvaraju
CO: iz zraka tijekom fotosinteze za proizvodnju novih produkata ugljika, uglavnom
ugljikohidrata. Jedan dio mrtvih Zzivotinjskih i biljnih organizama koji sadrze ugljik tvore
fosilna goriva (nafta, ugljen, prirodni plin). Zatim se fosilna goriva vade i izgaranjem oni
pridonose poveéanju CO2 u prirodi. Zbog sagorijevanja fosilnih goriva koja sadrze ugljik, razine

CO2 u atmosferi porasle su od pocetka industrijske revolucije 1760 godine.
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3. UTJECAJ BRODA NA OKOLIS

Vise od 80% svjetske trgovine se odvija morskim putem. Pomorska je industrija odigrala
klju¢nu ulogu u oblikovanju trenutnog globalnog gospodarstva. Schoders (2015) procjenjuje da
ako se nastavi trend rasta pomorskog gospodarstva kao posljednjih 150 godina, gotovo 23
milijarde tona tereta ¢e biti prevezeno brodom do 2060. godine, u usporedbi s 8,5 milijardi tona
u 2010. godini.

Utjecaj brodskih operacija na okoli§ bilo na moru ili u luci poznat je desetlje¢ima. No, tek su
posljednjih godina dokazani Stetni u¢inci na ljudsko zdravlje i bioraznolikost. Misljenje javnosti
koje je potaknuto i samim komentarima medija i znastvenika je dovelo do pitanja kakav
ekoloski trag brodovi ostavljaju na more, luku i priobalno podrucje s obzirom na drasti¢an rast
poslovnih aktivnosti (Schroders, 2015). To je navelo i medunarodne i regionalne organizacije,
ponajvise Medunarodnu pomorsku organizaciju (IMO) 1 Europsku uniju (EU) da stroze

reguliraju emisije iz transporta.

Regulatorna ograni¢enja povodom zagadenja zraka, emisije stakleni¢kih plinova (GHG) i
poremecaja ekosustava nametnut ¢e znacajne troSkove brodarskim tvrtkama. Uskladenost s
okolisem postaje sredi$nja tocka financijskih i operativnih prioriteta. Cak i bez propisa, visoka
cijena nafte dovela je do toga da su mjere smanjenja troskova usredotocene na potro$nju goriva
i navelo kompanije da optimiziraju teretne rute, upravljaju plovilima pri manjim brzinama ili
zamijene flote s energetski ucinkovitijim brodovima. Takve su mjere poboljSale u¢inkovitost
resursa, $to je pak dovelo do smanjenja ukupnog utjecaja na okolis. (Schroders, 2015). Ovakve

financijske mjere su proizvele pozitivne ekoloske nuspojave.

Postivanje medunarodnih standarda o emisijama sumpornih oksida (SOx) predstavlja najhitniji
ekoloski izazov za tvrtke u pomorstvu. Od sije¢nja 2015. stroga ograni¢enja na sadrzaj sumpora
prisiljavaju kompanije da plac¢aju premiju za goriva s niskim udjelom sumpora, instaliraju
scrubber-a kako bi smanjile emisije SOx ili predu na alternativna goriva, poput ukapljenog
prirodnog plina (LNG). Takoder se ocekuje da ¢e doc¢i do ogranicenja u pogledu emisija
dusikovog oksida (NOx) i staklenic¢kih plinova, kao i upravljanja balastnim vodama, iako je

vremenski okvir za to neizvjestan. (Schroders, 2015)
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Prijevoz robe brodom je postao bitan dio svjetskog lanca opskrbe, a kako su ucinci klimatskih
Kako Container xChange (2019) prenosi prema Europskoj komisiji, pomorska industrija
oslobada 940 milijuna tona COz2 1 ¢ini 2,5% emisija staklenickih plinova. Brodovi trenutno
koriste teSko gorivo koje je filtrat destilacije sirove nafte. Sirova nafta u sebi sadrzi sumpor, a
ispustaju je brodovi tijekom transporta. Ne samo da je to Stetno za ljudsko zdravlje i doprinosi
respiratornim i ljudskim bolestima, ve¢ SOx takoder uzrokuje kisele kise, koji su izuzetno Stetni

za usjeve i zakiseljuju oceane.

S ciljem rjeSavanja utjecaja pomorskog prijevoza na klimatske promjene, Medunarodna
pomorska organizacija (IMO) razvila je program za smanjenje stakleni¢kih plinova (GHG, eng.
greenhouse gas) koje proizvodi pomorski promet i to putem inicijativa za kontrolu onecis¢enja
zraka. U istom smislu, Europska unija (EU) unapreduje okvir ,,nulta emisija, nulti otpad* koji
ima za cilj smanjiti utjecaj brodskog prometa na okoli§ kroz tri razli¢ita cilja: primjena
ucinkovitih motora i Cistih goriva radi smanjenja oneciS¢enje zraka i emisije staklenickih
plinova. Drugi cilj se odnosi na tretman brodskog otpada putem luckih prihvatnih objekata i

tre¢i na recikliranje starih brodova. (Palis i Vaggelas, 2018)

3.1. Zagadenje zraka (SOx, NOx)

Brodovi godisnje ispustaju gotovo 8% globalnih emisija sumpor-oksida (SOx) i 15% globalnih
emisija duSikovog oksida (NOx). Kad brodski motori sagorijevaju gorivo, oni takoder emitiraju

prasinu, ¢adu i male Cestice poznate kao PM - eng. particulate matters. (Schroders, 2015)

Emisije zagadenog zraka s brodova kontinuirano rastu. Schroders (2015) procjenjuje ako se
nastavi po sadasnjoj stopi, do 2025. godine pomorski promet bit ¢e najveci pojedinacni emitent
ovih zagadivaca u Europi, nadmasujuéi sve kopnene izvore zajedno. lako emisije na kopnu
opcenito opadaju, oCekuje se da ¢e se emisije iz transporta povecati za 10% do 2025. godine
zbog rasta medunarodnog brodskog prometa na sjevernoj hemisferi. Unato€¢ smanjenju
zdravstvenih troSkova u Europi zbog oneciS¢enja zraka izmedu 2000. i 2020., doprinos
brodarstva ukupnim zdravstvenim troSkovima vjerojatno ¢e se povecati sa 7% na 12% do 2025.
godine. Na primjer, emisije PM-a povezane s pomorskim djelatnostima doprinose priblizno
60000 smrtnih slucajeva godiSnje na globalnoj razini, s utjecajima koncentriranim u obalnim

regijama gdje je veliki promet.
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Ovo je podru¢je u kojem je specijalizirana ustanova Ujedinjenih naroda, IMO odgovorna za
sigurnost i sigurnost plovidbe, te sprjecavanje pomorskog onec¢iséenja brodovima, bila posebno
aktivna. Schroders (2015) navodi da ¢e nadolazeci zahtjevi za emisije NOx i SOx predstavljati
najveéi dio optere¢enja okoliSa troSkovima brodskih kompanija u sljede¢ih deset godina.
Ocekuje se da ¢e rezultiraju¢e smanjenje emisija NOx 1 SOx takoder pridonijeti ograni¢enju

emisija PM, iako ne postoje posebni zahtjevi koji se odnose na PM.

IMO je 2008. revidirao svoje standarde o sadrzaju sumpora u gorivima za brodove. To je kasnije
preneseno u zakon EU-a 2012. Od sije¢nja 2015. brodovi u podrué¢jima za kontrolu emisije
sumpora (ECA) ne mogu koristiti gorivo s viSe od 0,1% sumpora. Ta kontrolna podrucja
trenutno pokrivaju Sjeverno more, Balticko more i La Manche u Europi, kao i sjevernoamericke
obale (Slika 9). (Schroders, 2015)

_—

WPostojane Mogucée buduée ECA-e

Slika 9. Podrucje kontrole emisije (eng. Emission Control Areas — ECA) (Prema: Schoders,
2015)

Globalno, najvec¢i dopusteni sadrzaj sumpora u 2015. godini bio je 3,5%, dok su 2020. godine
brodovi morali smanjiti sadrzaj sumpora u svom gorivu na 0,5%. To se odnosi na sve brodove,

postojece i nove. (Schroders, 2015)
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3.1.1. Prebacivanje goriva

Prebacivanje na gorivo s niskim udjelom sumpora relativno je jednostavan zadatak za
prijevoznike jer se motori ne moraju naknadno ugraditi ili prenamijeniti da bi prihvatili ovu
vrstu goriva. Medutim, to predstavlja dodatni troSak za tvrtke: cijena goriva sa 0,1% udjela
sumpora iznosi oko 900 ameri¢kih dolara po toni, $to je otprilike 50% viSe od cijene obi¢nog
goriva, te se oc¢ekuju da ¢e se ukupni dodatni troskovi prenijeti na kupce (Schroders, 2015).
Primjena ovih globalnih promjena specifikacija mogla bi uzrokovati znacajne poremecaje na

naftnim trziStima.

3.1.2. Scrubber

Scrubbing je metoda u kojoj brodovi ugraduju uredaje za uklanjanje SOx iz ispusnih plinova.
Tada mogu nastaviti sa sagorijevanjem goriva s visokim udjelom sumpora, a pritom postic¢i

smanjenu emisiju SOX.

Teoretski gledano, veci brodovi ¢e vjerojatno instalirati scrubber sistem. Potpuno preuredivanje
flote zbog ugradnje scrubber sistema moze potrajati nekoliko godina, a troskovi opreme varirat
¢e izmedu 1 1 5 milijuna eura po brodu. Odluka o ulaganju ovisit ¢e o vremenu provedenom u
podruc¢jima za kontrolu emisija (ECA), rasponu izmedu omjera koliko ¢e brod raditi s visokim

i niskim udjelom sumpora i naravno starosti broda. (Schroders, 2015)

Kako Schoroders (2015) prenosi, prema Europskoj komisiji, brodske tvrtke suodit ¢e se s
dodatnim tro$kovima od 2,6 do 11 milijardi eura za zamjenu goriva ili ugradnju scrubbera koji
bi izbacili sumpor iz goriva za brodove. No, nova ogranicenja takoder bi mogla rezultirati

ukupnom ustedom do 30 milijardi eura u javnom zdravstvu.

3.2. Emisije CO2

Prema Schoders-u (2015) emisije CO iz globalne pomorske industrije iznose priblizno 1
milijjardu tona godisSnje, Sto ¢ini 3% ukupnih svjetskih emisija staklenickih plinova i 4%
ukupnih emisija EU. Tako prosjecan teretni brod s nosivosti vecom od 8.000 BRT emitira 15
grama CO- po toni-km. To je otprilike tri puta u¢inkovitije od prijevoza kamionom (50 grama)

i znatno ucinkovitije od zra¢nog prijevoza (540 grama) (Slika 10).
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Slika 10. Usporedba emisija CO2 izmedu razlicitih nacina prijevoza (Prema: Schoders, 2015)

IMO je planirao smanjiti globalne emisije staklenickih plinova pomorskim transportom
razvijanjem medunarodnih mjera, ali pregovori u industriji nisu uspjeli i nije uspostavljen
sustav. Nasuprot tome, stav EU-a 0 ovoj temi je napredniji od IMO-a. Kao prvi korak prema
smanjenju emisija i pripremi kompanija za izvjes¢ivanje o ugljiku, Europska komisija
predlozila je da vlasnici velikih brodova koji koriste luke EU-a trebaju prijavljivati svoje
emisije od 2018. godine nadalje, uspostavljajuci europski sustav za pracenje, izvjeséivanje i
provjeru (MRV — eng. monitoring, reporting and verifying) emisija. O¢ekuje se da ¢e MRV
sustav smanjiti emisiju CO2 s putovanja za do 2% u usporedbi sa scenarijem ,,uobitajenog
poslovanja®“, prema procjeni ucinka Europske komisije. Do 2030. sustav bi smanjio neto

troSkove vlasnika do 1,2 milijarde eura godi$nje. (Schroders, 2015)

Prema prethodnim procjenama ustede, industrija bi mogla ustedjeti 70 milijardi dolara godiSnje
I smanjiti emisije za 30%. No, te tehnologije jo$ nisu Siroko prihvacene. Jedna od glavnih
trziSnih prepreka je podijeljeni sustav poticaja, pri cemu otprilike 70% goriva u bunkeru placa
vlasnik tereta. To znaci da vlasnik broda nema financijske poticaje za plac¢anje tehnologija jer

bi trebao imati koristi od rezultirajuce ustede goriva. (Schroders, 2015)

3.2.1. Spora plovidba (Slow-steaming)

Slow-steaming koji nije nista drugo nego usporavanje brzine broda, nije novi koncept za
pomorsku industriju. To je jedna od u¢inkovitih "zelenih metoda za smanjenje emisije. Seas At

Risk, organizacija za zastitu okoliSa koja je zahtijevala ograniCenje brzine broda, provela je

studiju koja je pokazala da smanjenjem brzine za 10% moZe smanjiti emisiju za 19%.
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Usporavanje je praksa koja ima ekonomske i ekoloske prednosti. Smanjuje vrijeme ¢ekanja
broda na poziv u luku, te dolazi u luku u pravo vrijeme. Mnoge brodarske tvrtke ve¢ ubiru
ekonomske prednosti ove metode. Maersk se od 2007. koristi ovom metodom $to je pomoglo
smanyjiti optereCenje motora za 35% bez ikakvih tehnickih problema. Maersk takoder planira

raditi na super-sporom usporavanju $to bi smanjilo snagu motora za 90%.

No usporavanje nije sluzbeno regulirano. U listopadu 2019. BIMCO, brodsko tijelo iz
Kopenhagena, predlozilo je IMO-u da dovede regulaciju na ogranicenje brzine jer smatra da je
smanjenje ograni¢enja brzine vazna varijabla koja utje¢e na emisiju CO2. Metoda usporavanja
takoder pomaze smanjiti vrijeme ¢ekanja na poziv u luku gdje se emitira znatna koli¢ina

energije. (Container xChange, 2019)

3.2.2. Smanjenje praznih kontejnera

Poznata je Cinjenica da se svaki treci kontejner Salje prazan. Prema Conatiner xChange (2019)
to znaci da je 2018. godine oko 1/3 od 150 milijuna kontejnera poslano prazno, a to daje mnogo
prostora za poboljSanja. Pomorsku industriju to godisnje koSta oko 20 milijardi dolara u smislu

naknada za skladistenje, naknada za rukovanje i naknade za koriStenje.

S najmanje 6,4 milijuna kontejnera koji se svake godine premjestaju, to dodaje do vise od 12
milijuna kg CO2 samo u praznim kontejnerima. Dok trgovinske neravnoteze doprinose 2/3
problema, neefikasnosti unutar tvrtke doprinose 1/3 problema. Container xChange povezuje
vise od 300 vlasnika i korisnika kontejnera, poput Kuehne+ Nagel, Seaco ili CMA CGM koji
koriste svoju neutralnu internetsku platformu kako bi izbjegli prazne pomake kontejnera. To je
poput Airbnba za transport kontejnera. Prijevoznici suraduju s drugim tvrtkama 1 dijele svoje

kontejnere s njima te ih premjestaju s lokacija gdje su visak na lokacije s deficitom.

3.2.3. Emisija stakleni¢kih plinova: Kina

Globalizacija proizvodnje zajedno s neravnomjernom raspodjelom trzista i zalihama sirovina
ubrzala je posljednjih godina rast potraznje za teretnim prijevozom. Brz razvoj industrije
teretnog prometa i povezani ekoloski problemi koji se odnose na potro$nju energije, zagadenje
zraka 1 emisije staklenickih plinova doveli su svijet do pitanja o tim problemima. Prema
statistikama Medunarodne agencije za energiju (IEA), sektor teretnog prometa jedan je od
najvecih i najbrze rastu¢ih sektora potrosnje nafte. Nakon sektora proizvodnje energije, globalni
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prometni sektor drugi je najveci sektor za stvaranje emisija staklenickih plinova i uzrokuje 23%

ukupnih emisija staklenickih plinova u svijetu. (Andersson i sur., 2016)

Kao vazan dio transportne industrije, teretni promet znacajno doprinosi brzom povecanju
globalnih emisija staklenickih plinova, Sto ¢e biti cilj regulatorne kontrole. Kina je trenutno
drugo najvece gospodarstvo na svijetu, a njezin se sektor teretnog prometa u posljednjem
desetljeu brzo se razvijao, prateé¢i brzi razvoj nacionalnog gospodarstva i medunarodne
trgovinske aktivnosti zemlje. Prema Nacionalnom zavodu za statistiku (NBS), ukupni promet
teretnog prometa u Kini povecan je s 4445 milijardi tona-km u 2000. na 15932 milijardi tona-
km u 2011. Plovni putevi najveéi su sektor teretnog prometa koji ¢ini 47% ukupnog teretnog
prometa u Kini, a slijede ga autocesta i zeljeznicki promet. Zbog brze industrijalizacije i
urbanizacije u Kini, pogre$na raspodjela materijala i robe primarni je razlog koji je pokrenuo
veliku potraznju za teretnim prijevozom, posebno u razvijenim regijama zemlje. Takva
povecanja dovela su do rasta povezane potrosnje energije, osobito naftnih derivata. Na primjer,
potro$nja sirove nafte u Kini povecala se s 241 milijuna tona u 2000. na 449 milijuna tona u
2010., a koli¢ina uvoza sirove nafte povecala se s 59,69 milijuna tona na 238 milijuna tona u
istom razdoblju. Potros$nja energije rezultirala je znacajnim povecanjem emisija staklenickih
plinova u zemlji. Emisije stakleni¢kih plinova iz razlic¢itih regija u Kini prikazane su na slici

11. (Andersson i sur., 2016)

Emisije staklenickih plinova
(milioni tona CO,e)
(" ) Manje od 2.45

() 2,45 - 4,89
(2 4,89-9,78
@y 9.78 - 19,56
@ 19.56 - 29.34
@ 2934 - 39,12
o 39,12 - 48,90
M 48.90 - 97.80
i Vise od 97.80

Slika 11. Emisije staklenickih plinova iz razlicitih regija u Kini (2011.) (Prema: Andersson i
sur., 2016)
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Slijedom toga, postoji hitna potreba da se kreatorima politike daju prijedlozi za smanjenje
emisija staklenickih plinova u kineskom sektoru teretnog prometa. Kako bi se smanjila Steta po
okoli$ koju uzrokuje sektor teretnog prometa, u Kini se promi¢e nekoliko mjera i politika za
ustedu energije 1 smanjenje zagadenja. 2008. godine Ministarstvo prometa objavilo je
»dugorocni prikaz oCuvanja energije u autocestama i plovnim putovima®“ u pokusaju da se
uspostavi okvir za oCuvanje energije u prometnom sektoru. Nacionalni zavod za statistiku
uspostavio je sustav izvjeSéivanja 2007. godine koji je ukljucivao potrosnju energije iz
prometa autocestama i plovnim putovima, isto tako i uspostavljene su luke za prikupljanje
podataka o potro$nji energije u razli¢itim kineskim regijama. Kina je pocela promicati upotrebu
vozila koja koriste komprimirani prirodni plin i ukapljeni naftni plin. Od 2002. godine Kina je
promicala E10 (volumno mjeSavinu 10% bioetanola i 90% benzina) kako bi zamijenila
tradicionalno transportno gorivo u nekoliko glavnih regija, ukljucuju¢i pet provincija, i 27

gradova u Cetiri provincije. (Andersson i sur., 2016)

Sama po sebi, Kina je jedna od najmnogoljudnijih zemalja na planeti i samim time oc¢ekivan je
utjecaj staklenickih plinova. Pored toga, Kina je glavni izvoznik robe u svijetu koja se
najefikasnije prenosi morskim putem. S obzirom na to da je izvoz robe u stalnom porastu to se
osjeti i na kinesku pomorsku industriju kojom se prevozi gotovo 50% svih proizvoda. Kao
takvo, ostaje upecatljiv ugljikov otisak i kineske vlasti su primorane adekvatno i efikasno

reagirati u svrhu smanjenja staklenickih plinova.

3.3. Stetne tvari koje se ispustaju u more

Stetne tvari s brodova na razliite na¢ine dospijevaju u more. Ovisno o podrijetlu pojavljuju se
u svim agregatnim stanjima. Najveca ih koliina stiZe u more pranjem prostora za teret.
Propustanje sustava za rukovanjem teretom i sustava brodske strojarnice je najcesc¢iji uzrok
onecis¢enju. Ispustanje zauljenih tvari iz strojarnice i otpadnih voda nastamba tipi¢no je za
svaki brod i regulirano je konvencijama. Najmanja koli¢ina Stetnih tvari izluCuje se iz biocidnih
prevlaka, ali su te tvari izrazito Stetne za okoliS. Nakon ispustanja u okoliSu nakupine tvari esto
mijenjaju agregatna stanja i kemijski sastav. Obicno se plinovi i pare kondenziraju, a tekuéine

i ¢vrste Cestice djelomicno isparuju. (Jelavi¢ i Kurtela, 2007)
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Regulacija onecisc¢enja se vrsi konvencijom MARPOL-a 73/78. To je Medunarodna konvencija
o sprjecavanju onecis¢enja s broda, koja obuhvaca sve Stetne tvari $to se s brodova ispustaju ili

izbacuju, namjerno ili sluc¢ajno.

PODRIJETLO NACIN IZLASKA
STETNE TVARI U MORE
H TERETI
7ZIVA STOKA
CVRSTI
TEKUCI
PLINOVITI PROPUSTANJE
1 PROSTORI
NASTAMBA
PROSTORI
STROJARNICE
BIOCIDNA
PREVLAKA TRUPA

Slika 12. Stetne tvari prema podrijetlu i nacinu dospije¢a u more (Izvor: Jelavié i Kurtela,
2007)

3.3.1. Tekuéi teret

Povremeno se ispustaju u more tekuci tereti, obi¢no nakon pranja spremnika, kao posljedica
brodske havarije ili pogreske pri rukovanju teretom. Tekucine koje su izrazito Stetne za okolis,
ako se izliju u velikoj koli¢ini, izazivaju ekoloSke katastrofe. Tekucéine se u more cesto
izlijevaju izravno ili kroz otvore koji se nalaze ispod vodne linije. Rasprostiranje tekucine u
vodi najvise ovisi o gustoci, viskozitetu, tlaku, brzini istjecanja, koli¢ini tekucine koja dotjece
1 brzini broda. Tekudine lakSe od vode ostaju na povrsini vode, dok teze tonu na dno. Slojevi
viskoznijih tekuc¢ina duZe ostaju povezani, pri ¢emu ¢ine kompaktnu masu, dok se one manje
viskozne lakse razdvajaju. Veli¢ina oneciS¢enja mora znatno ovisi 1 0 vanjskim uvjetima, 1 to:
temperaturi mora, stanju mora, jakosti morskih struja, koje, ako su jake, znatno pridonose
Sirenju ugrozenog podrucja. Gustoca i viskozitet Stetnih tekucih tereta znatno ovise 0
temperaturi, zato posljedice izlijevanja mogu biti razli¢ite u hladnim ili toplim morima. Guste

tekucine kao §to je sirova nafta obi¢no se griju tijekom prijevoza jer im je viskozitet na nizim
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temperaturama toliko velik da nemaju sposobnost tecenja. Takvi se tereti nakon izlijevanja u
more zgusnjuju i tvore homogenu mrlju. Najtezi dio ukupne mase tone, pri ¢emu izravno
ugrozava organizme na samom dnu. Od ostalih tekucih tereta Stetnih za okoli$ najrizi¢nije su
kemikalije 1 teku¢i plinovi, pa oni podlijeZzu posebnim propisima za rukovanje 1 zastitu okolisa.
IMO je klasificirao takve terete u kategorije od A do D, pri ¢emu je kategorija A najpogubnija
za okolis. (Jelavi¢ i Kurtela, 2007)

Slika 13. Nesrec¢a broda Exxon Valdez na Aljasci (1zvor: Hakai Magazine, 2019)

Kada se dogodi nesre¢a na moru poput 1989. godine gdje je tanker Exxon Valdez (Slika 13)
udarom u podmorski greben izlio viSe od 40 milijuna tona sirove nafte u ocean, tada su
ekoloske posljedice katastrofalne. Valja napomenuti da se do danasnjeg dana priroda nije u

potpunosti oporavila.

3.3.2. Sipki teret

Sipki tereti dolaze u more sli¢éno kao i tekuc¢i, odnosno pri manipulaciji teretom ili kao
posljedica brodske havarije. Za vrijeme iskrcaja sipkog tereta postoji mogucénost da se njegov
dio prospe u more ili na obalu. Nakon iskrcaja i pranja skladista morskom vodom, zaostali teret
u skladistima ispusta se skupa s vodom za pranje van broda. Velika vecina sipkih tereta nakon
ispustanja tone i talozi se na dnu. Akvatoriji terminala za sipke terete zato su na samom dnu
potpuno prekriveni teretom kojim se manipulira. Sipki tereti koji plivaju na vodi (razli¢iti
prahovi) pomicu se noseni vjetrom ili morskom strujom. Stupanj onecis¢enja sipkim teretima
ovisi i O rastresitosti tereta u suhom i vlaznom stanju. Manje rastresite Cestice tvorit ¢e
homogenu nakupinu koja ¢e zauzimati manju povrsinu, dok ¢e se rastresite Cestice rasprsiti na
vecoj povrsini. Prasina suhoga sipkog tereta kojim se manipulira u otvorenim prostorima, moze
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biti iznimno neugodna po vjetrovitom vremenu. NoSena vjetrom prasSina u odgovarajucoj
koncentraciji dospijeva u udaljene prostore i ugrozava okoli$ bitno razli¢it od onoga u kojemu
je nastala. Od ostalih onec¢is¢ivac¢a mora posebno su $tetni brodovi za ulov i preradu ribe. Velike
koliCine ribljih iznutrica S§to s tih brodova dolaze u more ekoloska su i toksikoloska opasnost.
Dio ih se apsorbira i uklanja prirodnim putem, dok ostatak dugo ostaje u tom akvatoriju.
Putnicki brodovi u more odlazu velike koli¢ine neciste vode (,,siva® i ,,crna®“ voda), koja bez
obzira na organsko podrijetlo i sastav znaci ekolosku i toksikoloSku opasnost za okolno more.

(Jelavi¢ i Kurtela, 2007)

3.3.3. Biocidi

Osnovna zaStita protiv obrastanja brodskoga trupa ispod vodne linije su biocidne previake. One
se nanose dok je brod u doku 1, nakon §to se osuse, nisu ozbiljniji ekoloski problem. Nakon
porinuca broda, u dodiru s vodom biocidi se kontinuirano ispustaju i unistavaju sve organizme
koji se pokuSavaju nastaniti na brodskom trupu. Uc¢inkovitost prevlake ovisi 0 njezinoj
otrovnosti 1 u tom se pitanju propisi o zastiti okoliSa kose s pravilima terotehnologije. Biocidi
koji se ispustaju u okoli§ nisu otrovni samo za morski okoli§ nego i za ¢ovjeka. NajStetnije su
biocidne prevlake koje sadrzavaju spojeve na bazi kositra, pa su zabranjene za nanoSenje i
prodaju u nekim zemljama. Bez obzira na navedene zabrane, brodovi s takvim prevlakama jo§
uvijek slobodno mogu uplovljavati u luke tih zemalja. Prema statistikama IMO-a procjenjuje
se da 85% brodovlja svjetske flote ima biocidne prevlake na bazi kositra. (Jelavi¢ i Kurtela,
2007)

3.3.4. Stetne tekuéine iz brodske strojarnice

Talog Kkoji se iz separatora uklanja iz brodskih goriva i ulja za podmazivanje, ima sli¢no
djelovanje na okoli§ kao sirova nafta. Ispustanje njega u more zato je strogo zabranjeno i
kaznjivo. Brodska kaljuzna voda takoder moze sadrzavati zauljene sastojke i druge necistoce,
te se smije kontrolirano ispustati s broda samo u posebnim podrucjima plovidbe i uz propisano
operativno stanje broda. Kemikalije kojima se tretira kotlovska voda, gorivo i ulje takoder se
moraju nadzirati zbog eventualnoga Stetnog djelovanja na okolis. Razli€ita sredstva za ¢iS¢enje,
otapala i premazi kojima se koristi pri odrzavanju, moraju se kontrolirati, i pozeljno se koristiti
ekoloski prihvatljivim sredstvima. Rasolina rashladnih uredaja, pjenilo protupoZarnih sustava i
sli¢ni fluidi kojima se tipicno manipulira u brodskoj strojarnici, obi¢no su Stetni za okolis.

(Jelavi¢ i Kurtela, 2007)
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3.4. Upravljanje balastnim vodama (Ballast water management)

Veliki kontejnerski brodovi koriste vodu kao balast za odrzavanje svoje stabilnosti kada ne
prevozi nikakav teret. Smanjuje stres na trupu, ¢ini brod stabilnim, pomaze pri manevriranju
brodom i poboljsava pogon. Iako to pomaze brodu na mnogo nacina, voda ispumpana u balast
postaje okruzenje za organizme poput bakterija, mikroba, li¢inki i tako dalje. Voda se tada
ispumpava u luku kada se teret utovari na brod, a ti novouzgojeni organizmi ulaze u vodeni
ekosustav gdje su vanzemaljci, ¢ime inficiraju ekosustav i predstavljaju prijetnju. Osamdesetih
godina proslog stoljeca na to je skrenuta pozornost IMO-ovog Odbora za zaStitu morskog

okolisa (MEPC). (Container xChange, 2019)

Nakon godina zahtjeva, Medunarodna konvencija o balastnim vodama uvjerila je IMO da
regulira upravljanje balastnim vodama. Od rujna 2017. svi brodovi diljem svijeta obvezuju se
na to. Kako bi se pridrzavao ove ekoloske strategije prijevoza IMO -a, Maersk je odabrao
Wiartsiléin sustav upravljanja balastnim vodama (BWMS) za tri nova tankera od 50.000 DWT
koji su izgradeni u Kini. Pomoéu BWMS-a voda u balastu prolazi kroz filtraciju i elektro-
kloriranje (EC). Voda se najprije filtrira kako bi se uklonili sedimenti i mikroorganizmi, a zatim
se dezinficira pomocu UV -svjetiljki. Prema IMO-u, postoji 60 izbora upravljanja balastnim

vodama, koji su prethodno testirani i isprobani. (Container xChange, 2019)

Implementiranje ovog sustava je bilo prijeko potrebno, kroz povijest je bilo slucajeva gdje bi
autohtone vrste morskih biljaka 1 Zivotnija nestale zbog ispuStanja balastnih voda, odnosno
ispustanja drugih vrsta Zivotinja i organizama iz jednoga kraja Svijeta u drugi. Rezultat toga bi

bio da te nove vrste potpuno opustose taj dio akvatorija.

3.5. Toplina

Toplina koja se ispusta s brodova, zagrijava vodu 1 zrak, mijenjajuci pri tome temperaturu i
entropiju okolisa, $to negativno utjece na zemljine ekosustave. U vodu se tako kontinuirano
dovodi otpadna toplina oslobodena hladenjem brodskih toplinskih strojeva. Uz to se s brodova
za prijevoz grijanih tereta (tankeri za sirovu naftu i kemikalije) dio topline gubi preko brodske
oplate 1 konstantno se treba nadoknadivati. Tu izgubljenu toplinu apsorbira okolna voda i njoj
se time povisuje temperatura. U zrak se ispusStaju ispusni i dimni plinovi temperature znatno

viSe od temperature okolnog zraka. Hladenjem oni predaju toplinu okoliSu i zagrijavaju ga.
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Takoder, dio topline grijanih tereta prelazi s brodske oplate na okolni zrak, i na taj mu nacin
povisuje temperaturu. Obratan utjecaj na temperaturu okoliSa imaju brodovi za prijevoz
hladenih tereta (ukapljeni plinovi) jer oni apsorbiraju toplinu iz okolisa i hlade ga. (Jelavic i

Kurtela, 2007)

lako brodska energetska postrojenja imaju izrazito velike snage i velike gubitke topline, toplina
koja se s brodova ispusta u okolis ipak je zanemariva u odnosu prema prirodnoj sunc¢evoj toplini
kojoj je taj okoli§ izlozen. Medutim, dobro je znati za koli¢ine brodske otpadne topline,
pogotovo u plitkim zatvorenim vodama s intenzivnim brodskim prometom, gdje ta toplina moze

pridonijeti ukupnom Stetnom utjecaju na okolis. (Jelavi¢ i Kurtela, 2007)

3.6. Buka

Buka i svi njezini izvori u novije se vrijeme drze onecis¢ivacima okoliSa. Razina svih izvora
buke, a poglavito one koja nastaje u prometu, kontrolira se i propisuje u odredenim granicama.
Buka s brodova ima dvostruko djelovanje, prema unutra i prema van, to jest Siri se unutar broda
kroz brodske strukture i izvan njega kroz vodu i zrak ovisno o izvoru buke. Zvukovi koje brod
proizvodi u razli¢itim operativnim stanjima obi¢no premasuju prihvatljive jakosti i frekvencije,
1 dulji boravak u takvu okruzenju Stetan je za ¢ovjeka. UnutraSnja brodska buka najizrazitija je
u brodskoj strojarnici, i posada koja radi u tim prostorima mora biti propisno zasticena. Buka
se mora Sto ucinkovitije izolirati da ne prelazi u druge brodske prostore jer negativno utjece na
radnu sposobnost 1 raspolozenje posade. Putnici na putni¢kim brodovima ne smiju biti izloZeni
buci i vibracijama jer takav brod onda ne moze dostic¢i najvisu klasu krstarenja, a time, naravno,

i cijenu. (Jelavi¢ i Kurtela, 2007)

Zakoni o za$titi na radu strogo propisuju intenzitet zvuka kojemu covjek moze biti izloZen 1
IMO je postavio granice buke za pojedine prostore na brodu: radne prostore, navigacijske
prostore 1 prostorije za smjestaj. Ti propisi odnose se na buku unutar broda i na ljude koji na
brodu rade ili borave. Uz to se postavlja problem vanjske buke u okoliSu jer intenziteti 1
frekvencije zvukova koji su ugodni covjeku nerijetko su iritirajui za pojedine zivotinje, i
obratno. To se odnosi poglavito na morske sisavce; oni su u pojedinim akvatorijima promijenili
staniSta 1 navike zbog stalne izloZenosti brodskim Sumovima. Za ocekivati je da ¢e se iz tog

razloga uspostaviti posebne zone plovidbe u blizinama morskih rezervata. Akusticka
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problematika broda bitna je odrednica ekoloskog rizika koja sve viSe dobiva na vaznosti.

(Jelavi¢ i Kurtela, 2007)
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4. EKOLOSKA POLITIKA U POSLOVANJU POMORSKIH BRODARA

More kao prirodni resurs i plovni put od pomorskih brodara zahtijeva pridrzavanje regulativa
koje se ti¢u zastite okolisa ako zele poslovati bez kazni i bez zadrzavanja u lukama. Vrlo je
bitno da drzave razvijaju regulative koje se odnose na zastitu morskog okolisa 1 da u sklopu
svoje prometne politike, tj. pomorske politike kao segmenta prometne politike razvijaju
ekolosku politiku. (Zelenika i sur., 2010)

Glavni izvori oneciSéenja danas potjecu od Covjeka jer se u mora ispusta veliki broj raznih
Materijala i supstanci (rudarski ostaci, nafta i naftni proizvodi, industrijski rastvaraci, insekcidi
1 herbicidi, kutije s otrovnim plinom, teski metali, kuéno smece, razni organski materijali,
industrijska voda za hladenje i slicno) Za to su krivi, uz Covjeka, teska industrija i brodar.
Onecis¢enjem su najvise opterecene obalne zone. To se, nazalost, danas dogada usprkos
nacionalnom zakonodavstvu o zaStiti mora i obalnih zona, kao i velikom broju medunarodnih

konvencija o raznim vrstama oneciS¢enja. (Zelenika i sur., 2010)

DrZave u svijetu, ali i u Hrvatskoj, svakako bi morale viSe raditi na razvijanju ekoloSke politike
I na poticanju brodara da prihvate donesene mjere i smjernice u svome poslovanju i da
postupaju u skladu s njima. U Hrvatskoj se brodari trude pratiti korak s postavljenim
standardima koje propisuju konvencije i domaci zakoni, te nastoje kvalitetno provoditi
obrazovanje kadrova u pomorstvu sukladno preporukama MEPC-a (Marine Environment
Protection Committeee, Komitet za zastitu morskog okolisa, specijalizirana ustanova IMO-a za
zaStitu morskog okolisa) 1 STCW konvencije (The International Convention for Training
Standards, Certificate issue and Watchkeeping, Medunarodna konvencija o standardima

izobrazbe, izdavanju svjedodzaba i drzanju straze pomoraca). (Zelenika i sur., 2010)

Danas u Hrvatskoj i ostalim pomorskim drzavama, kako u svijetu, tako i u Europi, u cilju vece
zastite okoliSa i1 sve veceg jacanja ekoloske svijesti, vlade 1 druga mjerodavna tijela razvijaju
svoje prometne politike i u sklopu nje ekolosku politiku koja nastoji poticati na vecu

zastupljenost kombiniranog prometa, a ne koriStenje samo jedne grane prometa.

29



4.1. Ekoloska politika za zaStitu mora

More 1 morski okoli§ danas je izuzetno osjetljiv zbog povecanog pomorskog prometa, tj. zbog
prisustva velikog broja brodova koji svakodnevno prevozi velike koliCine tereta 1 zbog
mogucnosti nesre¢a koje mogu dovesti do velikih ekoloSkih katastrofa i na taj nacin unistiti
¢itave morske ekosustave. Zbog toga su osnovane i donesene brojne organizacije, konvencije i
zakoni koje Stite more i morski okoli$ te poticu brodare da provode efikasnu ekolosku politiku
u svome poslovanju i1 da se pridrzavaju donesenih zakona koji se odnose na zaStitu mora.

(Zelenika i sur., 2010)

Jedna od najvaznijih organizacija u podrucju sigurnosti pomorskog prometa je Medunarodna
pomorska organizacija (International Maritime Organization). Osnovana je Konvencijom o
meduvladinoj pomorskoj savjetodavnoj organizaciji. Konvencija je usvojena na Pomorskoj
konferenciji Ujedinjenih naroda, odrzanoj 1948. godine u Zenevi. Stupila je na snagu 1958.

godine, a prva sjednica Skupstine Organizacije odrzana je 1959. godine.

IMO je zasluzan za brojne konvencije koje imaju za cilj zastititi morski okolis, a od kojih su

najvaznije sljedece:

e Medunarodna konvencija o spreavanju onec¢is¢enja mora uljem (London 1954.),

e Konvencija o otvorenome moru (Geneve 1958.),

e Konvencija o intervenciji na otvorenome moru u sluc¢aju nezgode koja uzrokuje ili bi
mogla prouzrociti onecis¢enje naftom (Bruxelles 1969.),

e Konvencija o sprjeavanju oneciS¢enja mora odlaganjem otpadnih i drugih tvari
(London 1972.),

e Konvencija o sprjeCavanju onecis¢enja mora s brodova— MARPOL (London 1973/78.),

e Medunarodna konvencija o sigurnosti zivota na moru — SOLAS (London 1974.),

e Konvencija UN-a 0 pravu mora, iz 1982. godine,

e Medunarodna konvencija o pripravnosti, akciji 1 suradnji u slucaju onecis¢enja uljem
(London 1990.)

e Medunarodna konvencija o nadzoru $tetnih sustava protiv obrastanja brodova (London
2001.),
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e Medunarodna konvencija o nadzoru i upravljanju brodskim balastnim vodama i
talozima (London 2004.),

e Medunarodna konvencija za sigurno i okolisno prihvatljivo recikliranje brodova (Hong
Kong 2009.).

Propisi koji se odnose na sprjecavanje oneciS¢enja mora kojima se zeli povecati sigurnost
pomorskog prometa na obalnom podrucju Republike Hrvatske i zastititi morski okoli§ su:
Pomorski zakonik, Zakon o prijevozu opasnih tvari i Pravilnik o rukovanju opasnim tvarima,
uvjetima 1 na¢inu ukrcavanja i1 iskrcavanja opasnih tereta u lukama te nacinu sprje¢avanja

Sirenja isteka ulja u lukama.

4.2. Recikliranje brodova na ekoloski prihvatljiv nacin

Zivotni vijek veéine brodova traje oko 20-25 godina; od izradbe u brodogradilistu, tijekom
godine iskoristavanja do konac¢nog otpisa, kad se u tom trenutku postavlja pitanje Sto s tim
brodom. Naime, stari je brod zapravo otpad kojega se valja na prihvatljiv nacin rijesiti.

(Milosevi¢-Pujo, Jurjevi¢, & Domijan-Arneri, 2007)

Na kraju Zivota broda samo je nekoliko alternativa: pretvorba za druge potrebe (spremista,
materijal za brane, potapanje ili turistiCke opcije - premalo rjeSenja za tolik broj brodova Kkoji
izlaze iz uporabe svake godine) ili recikliranje u rezaliStima. Pretvorba starih brodova u
spremista, brane ili turisti¢ke opcije produljuje vijek broda i time odgada problem za stanovito
vrijeme, ali on ostaje jer ¢e brod, prije ili poslije, trebati rezati i reciklirati. Milosevi¢-Pujo i sur.
(2007) navode kako je kontrolirano potapanje oCiS¢enoga starog broda moze biti jedna od
mogucnosti koja je prije svega vrlo ograniCena Sto se tice kapaciteta. Zatim, potopljenim
brodom u nepovrat su izgubljeni svi oni resursi koji se mogu reciklirati i iskoristiti. Zato je

recikliranje u rezaliStima ipak neusporedivo najbolja opcija.

Otpisani su brodovi koristan otpad koji ima svoju ekonomsku vrijednost, pa zato i svoje
specifi¢no trziste, a to je trziSte brodova za rezanje. Milosevi¢-Pujo i sur. (2007) navode kako
je ukupni prihod od reciklaze brodova iznosi godi$nje oko 1,5 milijarda dolara i globalno je
jedna od najvecih reciklaznih industrija. Ta vrijednost otpisanih brodova lezi u materijalima
od kojih je izgraden. Gotovo ih je sve moguce ponovno upotrijebiti. Primjerice, ¢elik se moze

preraditi u materijal za razlicite konstrukcije, ili vrlo ¢esto u zglobove kontejnera. Pri tome je
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vazno napomenuti da proizvodnja Celika iz recikliranoga zahtijeva samo tre¢inu one energije
utrosSene pri proizvodnji ¢elika iz sirovog materijala. Brodski generatori, sisaljke, osvjetljenje,

namjestaj i ostala oprema mogu se iskoristiti na obali itd.

Industrijska revolucija i razvoj tehnologije omogucili su izgradnju sve vecih brodova, a potreba
za pomorskim prijevozom dovela je do stalnog rasta broja brodova. Posljedica toga je i logi¢an
porast otpisanih brodova za rezanje. S obzirom na to da svaki stari brod sadrzava vise ili manje
opasnog materijala, poseban je ekoloski rizik. MiloSevié¢-Pujo (2007) i sur. smatraju da su
problemi ove industrije potjecu iz uglavnom tri izvora: zastite okoliSa, zastite zdravlja na radu
i sigurnosti na radnomu mjestu. Kako su standardi razvijenih zemalja postajali sve zahtjevniji,
posebice s gledista sigurnosti i zaStite okoliSa, a i radna snaga sve skuplja, tako je u tim
zemljama postalo sve skuplje baviti se industrijom reciklaze brodova. Zato se ta industrija
preselila iz Europe u zemlje u razvoju s niskim standardima i jeftinom radnom snagom. Najprije
u Tajvan, dok nije dostigao odreden stupanj razvoja, a zatim u Indiju, Banglades, Pakistan 1
Kinu, gdje se trenutno preraduje najveéi broj brodova (oko 85% ukupne tonaze lako
opremljenog brodovlja). Cinjenica je da je industrija prerade brodova koncentrirana u
ogranicenom broju zemalja kojih stupnju razvoja upravo i odgovara takav tehnoloski

nezahtjevan proces.

Najcesci razlog preseljenja iz Europe u Azijske zemlje su npr. razvoj zemlje, jeftina radna snaga
ili velika potreba za zaposljavanje. Opcenito, standardi su na iznimno niskoj razini i sve te

zemlje su u mogucnosti preraditi vecinu ¢elika s brodova i iskoristiti ga za razlicite konstrukcije.

Valja ipak napomenuti da Kina u posljednje vrijeme ulaZe znatna sredstva, pa je njezina
reciklaza brodova danas na nesto viSoj tehnoloskoj razini od drugih spomenutih zemalja, ipak,
s aspekta sigurnosti i ekologije, jos$ je uvijek daleko od zadovoljavajuce. Milosevi¢-Pujo i sur.
(2007) tvrde da industrija reciklaze brodova danas pociva uglavnom na vrlo primitivnom
tehnoloSkom postupku nasukavanja broda i rezanja neociS¢ene Zeljezne brodske konstrukcije
dok brod jo§ pluta. Citav taj proces uzrokuje visoku razinu oneéi$éenja okolisa i neke druge
negativne u¢inke koje su vlade zemalja u kojima se preraduju brodovi, ali i medunarodna
zajednica, sve manje spremne tolerirati. Problem zaStite okoli$a se poCeo sve vise isticati tako
da se uz ekonomske standarde kvaliteta morskoga brodarstva sve stroze determinira socijalnim

standardima i standardima sigurnosti i zastite okolisa.
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Primorac (2015) tvrdi da je razvoj suvremenog medunarodnog pomorskog prometa izravno je
utjecao na rast svjetske trgovacke flote. S obzirom na prekapacitiranost transportnog sektora,
prosjek starosti svjetske flote (operativni vijek vecéine trgovackih brodova iznosi 20 —25 godina)
te na iskljucivanje iz plovidbe tankera s jednostrukom oplatom u cilju povecanja sigurnosti
pomorskog prometa i zastite morskog okoliSa, o€ito je da ¢e broj brodova koje je potrebno
rastaviti 1 reciklirati rasti. Ono $§to se u razvijenijim drzavama smatra kao granicom
upotrebljivosti u manje razvijenim drzavama ¢e se iskoriStavati za daljnju uporabu. Rasprema
i recikliranje brodova prvenstveno se vrsi radi ponovne uporabe ¢elika. Brodovi koji su dosli
do kraja Zivotnog vijeka u pravilu se sastoje od viSe od 85% reciklirajuceg Celika, vazne sirovine
koja se koristi u gradevinskom, automobilskom i transportnom sektoru (ukljucujuéi i
brodogradnju). S obzirom na pozitivna tehni¢ka svojstva, celik je temelj i klju¢ni pokretac

svjetske ekonomije u ¢ijoj proizvodnji prednjaci Kina.

Recikliranje brodova je nesumnjivo najekoloskiji nacin raspolaganja brodom nakon isteka
njegova zivotnog vijeka, no recikliranje brodova ujedno predstavlja vazan ekoloski problem u
situacijama kada se predmetno recikliranje odvija na plazama (Slika 14.) ili reciklaznim
postrojenjima onih zemalja u razvoju koje koriste niske standarde sigurnosti i zastite okolisa.
Recikliranje brodova u tim zemljama predstavlja problem zna¢ajan s ekoloskog i ekonomskog
stajaliSta. Naime, brojna istraZivanja pokazuju da u najvaznijoj pomorskoj zoni Turske u gradu
Aliaga, gdje se vrsi recikliranje brodova, postoji velika koncentracija teskih metala. Europska
Komisija procjenjuje da se svake godine iz EU u juznu Aziju izveze 40.000 od 1,3 milijuna
tona toksicnih materijala s brodova. Isto tako, Svjetska banka predvida da ¢e se na
bangladeskim plazama u sljedec¢ih 20 godina odloziti 79.000 tona azbesta i 250.000 tona drugih
kancerogenih kemikalija §to potvrduje predvidanja da ¢e oko 5,5 milijuna tona opasnog
materijala (ulja, PVC, azbesta 1 dr.) zavrsiti u postrojenjima za reciklazu brodova. Korist od
recikliranja brodova izvla¢e samo pojedinci koji, koristec¢i jeftinu radnu snagu u azijskim
zemljama, primitivnim tehnoloSkim postupkom nasukavanja broda 1 rezanja neociS¢ene
brodske konstrukcije dok jo$ pluta koriste niske sigurnosne i okolisne standarde i na taj nacin
izravno ugrozavaju globalnu sigurnost i zastitu okolisa. No, neophodno je istaknuti kako se
pravne posljedice neprimjerenog recikliranja brodova ogledaju i kroz ekonomski aspekt, buduci
da reciklirani materijali ¢ine vaZan segment nacionalnog gospodarstva, a rad u reciklaznoj
industriji predstavlja jedini izvor prihoda u juznoazijskim zemljama. Recikliranje je
profitabilno za brodovlasnike te je to ujedno i poticaj brodovlasnicima da njihovi brodovi dodu
do odredista za recikliranje. (Primorac, 2015)
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Slika 14. Brodorezaliste u Chittagongu, Banglades (1zvor: Magnum Photos)

U cilju osiguranja da brodovi pri recikliranju ne ugrozavaju ljudsko zdravlje, sigurnost ili
okolis, dana 15. svibnja 2009. god. donesena je Medunarodna konvencija za sigurno i ekoloski
prihvatljivo recikliranje brodova (Hong Kong konvencija) kao vrlo znac¢ajno dostignué¢e na
globalnoj razini, buduci da uspostavlja odgovaraju¢i provedbeni mehanizam za recikliranje
brodova. Hong Kong konvencija je sveobuhvatan instrument koji upucuje na smanjenje svih
sigurnosnih 1 okoli$nih rizika rastavljanja 1 konacnog odlaganja brodova na kraju njihova
komercijalnog zivota, uklju¢uju¢i odgovorno upravljanje povezanim otpadom i njihovo

odlaganje. (Primorac, 2015)

U skladu s opé¢im odredbama, svaka drzava ¢lanica ove Konvencije obvezuje se dati puni pravni
ucinak njenim odredbama kako bi se sprijecile, reducirale, umanjile i u najvecoj mogucoj mjeri,
eliminirale nesrece, ozljede 1 drugi Stetni utjecaji po ljudsko zdravlje 1 okoli§ izazvani
recikliranjem brodova, te kako bi se unaprijedila sigurnost na brodu, kao i zaStita ljudskog
zdravlja 1 okoliSa u vrijeme radnog vijeka broda. Drzavama clanicama Konvencije o
recikliranju brodova dana moguénost propisivanja strozih mjera s ciljem prevencije, redukcije
te minimaliziranja Stetnih utjecaja recikliranja po ljudsko zdravlje i okoli§. Spomenute mjere
moraju biti u skladu s medunarodnim pravom. Drzave se, izmedu ostalog, obvezuju na
medusobnu suradnju kako bi se odredbe Konvencije implementirale i ispunile nakon njenog
stupanja na snagu. S istim je ciljem propisana i obveza svih drzava €lanica na slanje izvjes¢a sa

svim relevantnim informacijama IMO-u, koji ¢e ista dalje proslijediti zainteresiranim
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Clanicama. (Narodne Novine, Zakon 0 potvrdivanju medunarodne konvencije iz Hong Konga

za sigurno i okoli$no prihvatljivo recikliranje brodova iz 2009, 2009)

Primorac (2015) navodi kako je Europska Komisija predvidjela da ¢e svake godine do 250
brodova koji viju zastavu drzave ¢lanice EU zahtijevati recikliranje, Sto opravdava ¢injenicu da
je Europa izvoznik starog Zeljeza (ne uvoznik) zbog nerealnih ocekivanja da bi smjesStajem
postrojenja za recikliranje brodova u Europi — moglo do¢i do izvoza zeljeza u Banglades, Indiju,
Kinu i druge juznoazijske zemlje koje navedeno Zeljezo u velikoj mjeri koriste za jacanje

nacionalnog gospodarstva.

Morsko je brodarstvo jedan od ¢imbenika §to uzrokuje negativne eksternalije uglavnom zbog
onecis¢enja okolisa i prijetnje sigurnosti. Primjerice, tanker ,,Prestige, 26 godina star brod
jednostruke oplate, 2002. godine pukao je napola i potonuo sa 77.000 tona tereta. Kilometri
Spanjolske obale prekrili su se debelim, crnim otrovnim slojem ulja, koji je unistio plaZze,
Zivotinje, biljke, a i gospodarstvo povezano s morem. Bila je to katastrofa s posljedicama mozda
i veéima od one ,,Exxon Valdez-a“ na Aljasci 13 godina prije toga. MiloSevi¢-Pujo i sur. (2007)
navode kako je upravo to dovelo do uvodenja sve strozih standarda medunarodne zajednice koji
Su ponesto ogranicili bespostednu eksploataciju brodova u cilju povecanja sigurnosti plovidbe
1 zaStite okoliSa, dakle zasStite javnog interesa do razine prihvatljivog rizika. Upravo zbog
konfliktnosti karaktera ekonomije sa standardima sigurnosti i ekologije, regulaciju u segmentu
sigurnosti 1 zaStite okoliSa u iskoriStavanju brodova preuzele su prije svega nacionalne vlade
pomorskih zemalja poradi zaStite svoga priobalja. U novije vrijeme proces privatizacije 1
slabljenje protekcionizma u morskom brodarstvu pomice interes drzava od zastite nacionalne
mornarice prema zastiti javnoga interesa. To prakticno sve viSe pomice pitanje regulacije s
nacionalne na medunarodnu globalnu razinu odlucivanja. Zastita javnog interesa sve ceSce
donosi promjene u obliku medunarodnih konvencija i pravila kojih se moraju pridrzavati svi

sudionici u morskom brodarstvu.

Kako je prethodno spomenuto, na€in na koji se danas obavlja reciklaza brodova moZe se
okarakterizirati kao primitivan i tehnoloski zastario, pa prema tome apsolutno neadekvatan sa
stajaliSta globalne sigurnosti i zastite okoliSa. Kako raste broj brodova svjetske trgovacke
mornarice, tako raste i broj onih koje godisnje treba reciklirati. Osim toga propisima IMO-a i

Europske unije, svi tankeri jednostruke oplate morali su biti prepravljeni ili zamijenjeni onima
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dvostruke oplate najkasnije do 2015., a neki tipovi do 2007. godine. Nakon ,,Prestigea“
zahtijevalo se ubrzanje postupka, pa se unutar EU rok pomakao na 2010. godinu. (Milosevic-
Pujo, Jurjevi¢, i Domijan-Arneri, 2007)

Poradi ¢vrs¢eg normiranja reciklaze brodova s obzirom na ekoloske uc¢inke reciklaze, IMO je
na svojoj 23. skupstini u studenom 2003. donio Smjernice o reciklazi brodova. Na 25. sjednici
u srpnju 2005. MEPC (Odbor za zastitu morskog okoli$a) prihvatio je kao prioritet stvaranje
pravnih instrumenata o reciklazi brodova koji bi bili obvezujuci za drzave. Buduéi bi propisi
trebali sadrzavati stroge norme glede projekta, konstrukcije i pripreme broda tako da se
osiguraju uvjeti za okoli§ sigurnoga recikliranja brodova. Donesenom rezolucijom poziva se
IMO da pridonese razvoju djelotvornog rjeSenja problema reciklaze brodova kojim bi se
minimalizirali radni, zdravstveni i sigurnosni rizici uzimajuci u obzir posebne karakteristike
svjetskoga pomorskog prometa i potrebe za postizanjem ekoloski sigurnoga zbrinjavanja
brodova koji viSe nisu u uporabi. Smjernice su nastale iz potrebe da se stimulira reciklaza
brodova kao najbolje sredstvo za uklanjanje brodova na kraju njihova zZivotnog vijeka. Cilj je
smjernicama pruziti upute u vezi s pripremom brodova za reciklazu i minimalizirati uporabu
Stetnih materijala i otpada za vrijeme radnog vijeka broda. (Milosevi¢-Pujo, Jurjevi¢ i Domijan-

Arneri, 2007)

U tom smislu stavljen je naglasak na identifikaciju potencijalno Stetnih materijala na brodu prije
recikliranja 1 uvodi se pojam ,,zelena putovnica®. To je dokument koji daje informacije u vezi
s materijalima za koje se zna da su potencijalno Stetni ako se rabe u konstrukciji broda i za
njegovu opremu. On treba pratiti brod tijekom ¢itavog radnog vijeka i pri promjeni vlasnistva,
novi vlasnik treba odrzati azurnom tocnost ,,zelene putovnice®. (Milosevi¢-Pujo, Jurjevic i

Domijan-Arneri, 2007)

Prazni opremljeni brod koji ostaje kao sirovina za reciklazu, sastoji se poglavito od razli¢itih
metala, uglavnom ugljicnog celika, ali 1 drugih koji nisu tako pogodni za ponovnu uporabu.
Osim toga vecina je konstrukcijskog ¢elika, zbog velike korozivnosti, premazana materijalima
koji pri rezanju mogu stvarati toksi¢ne plinove. Takoder na brodu su i odredene koli¢ine teskih
metala (poput olova i zive) koji se nalaze u bojama, dijelovima motora, generatora, cjevovoda
i elektricnih razvoda, u termometrima, akumulatorima, prekidac¢ima, osvjetljenju i sli¢no.

Anode, uobicajene na brodskom trupu i u tankovima radi spreCavanja korozije, sastoje se
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uglavnom od aluminija i cinka, ali sadrzavaju i male koli¢ine bakra, Zeljeza i1 zive. (MiloSevi¢-

Pujo, Jurjevi¢ i Domijan-Arneri, 2007)

Brodovi u rezaliste uobicajeno dolaze s ostatcima goriva i maziva u cjevovodima, tankovima
goriva 1 maziva i u taloznim tankovima. Tankeri uz to dolaze i s ostatcima tereta u pripadnim
teretnim tankovima. Bilo da je rije¢ o naftnim proizvodima ili ostalim uljima, poznat je i
dokumentiran negativan uc¢inak na okoli$ ako se s proizvodima nije pravilno postupalo, ve¢ su
oni nekontrolirano ispustani. Takoder, kao primarna opasnost namece se i njihova zapaljivost 1
eksplozivnost kao neposredan uzro¢nik brojnim nesreCama u kojima dolazi i do smrtnih
slu¢ajeva. Opcenito, negativan utjecaj na okoli§ rasprostire se zrakom, vodom i tlom. U
prostorima strojarnice, balastnim tankovima i teretnim tankovima ostatci se ulja i masnoca,
taloga, biocida, teskih metala i raznovrsnih neautohtonih organizama. Ispustanjem balastnih
voda ugroZava se lokalna i regionalna bioraznolikost 1 sveukupna ekoloska ravnoteza. Uz same
ekoloske posljedice ispustanja takvih voda 1 ostataka u okoli§, namece se 1 opasnost za ljudsko
zdravlje i nedvojbene ekonomske posljedice. Boje i premazi na brodu lako su zapaljivi i
sadrzavaju toksi¢ne sastojke. Ako bi se zasticeni Celik rezao, treba ukloniti bilo kakav premaz,
i to kemijskim, abrazivnim ili mehani¢kim putem. Ostaci zapaljivih boja i premaza mogu se
izgarati samo u za to kontroliranim uvjetima. Smjernice daju preporuke vezane za pripremu
broda za reciklazu koje sadrZavaju brodovlasnikov odabir opreme i razvoj plana reciklaze
centra za reciklazu - sve u dogovoru s brodovlasnikom, zatim pripreme u vezi sa zaStitom
zdravlja na radu 1 pripreme povezane sa sprjecavanjem oneciS¢enja tako da se otpad ukloni na
mjesta za odlaganje otpada, a koli¢ina goriva i ulja svede na minimum pri isporuci do centra.

(Milosevi¢-Pujo, Jurjevi¢ i Domijan-Arneri, 2007)

Reciklaza brodova mora se promatrati i nadzirati sa svih aspekata zivotnoga ciklusa broda - od
projekta, konstrukcije, odobrenja, iskoriStavanja, odrzavanja i nadzora. Gotovo 95% brodskoga
materijala moZe biti ponovno upotrijebljeno. Ipak, na brodu je i znatna koli¢ina opasnog
materijala koji je pri demontazi broda opasnost i za zdravlje 1 za sigurnost radnika pa 1 za
ekolosku odrzivost. Zato je uvodenje isprave o brodskim materijalima preduvjet ekoloski
prihvatljivoj reciklazi u suvremenim reciklaznim pogonima. U takvim pogonima proces bi se
reciklaze pojedinog broda trebao odvijati viSestruko brze, prakti¢no bez onecis¢enja okolisa, a
neki bi se materijali preradivali u pogonima na licu mjesta. Suvremena tehnologija reciklaze

brodova sasvim se razlikuje od dosadasnje. Zahtijeva znatne investicije i one ¢e nametnuti
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postojecoj reciklaznoj industriji, tezak proces konsolidacije i modernizacije. Taj ¢e proces
otvoriti prostor i nekim novim subjektima u nekim drugim zemljama da udu u posao reciklaze.
Milosevic¢-Pujo i sur. (2007) navode kako je cilj da reciklazna brodogradilista budu financijski
profitabilna. Medutim, vaznije determinante o kojima ¢e ovisiti financijski uspjeh jedne takve
poslovne avanture kao Sto je reciklaza brodova jest razdoblje za koje ¢e se pojedini brod
reciklirati, cijena brodova za staro Zeljezo na trziStu i cijena sirovina koje se dobivaju od broda.
Razinu ¢e vrijednosti i dalje odredivati odnos svih determiniraju¢ih ¢imbenika na trzistu,

ukljucujuéi i posljedice institucionalne regulative recikliranja brodova.
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5. GREEN SHIPPING

Kako ekoloSko stanje okoliSa privla¢i sve viSe pozornosti i sukladno pojacanoj regulativi
brodske kompanije se okre¢u zelenoj praksi. Kupci traze ekoloski prihvatljive brodove kako bi
izbjegli napade za ekolosku nedogovornost. Ekoloski prihvatljivi brod znaci brod koji ima
smanjenu emisiju staklenickih plinova kroz razvoj tehnike i tehnologije. Neki relativno
jednostavni nacini su preusmjeravanje na manje zagusene puteve i smanjenje praznoga hoda
koji rezultiraju smanjenju potro$nje goriva, odnosno povecanju ustede i smanjenju staklenic¢kih

plinova, do nekih kompleksnijih koji se odnose na preinake brodskog pogonskog postrojenja.

Green shipping se odnosi na koristenje minimalnih (alternativnih) resursa i energije za prijevoz
brod je naziv za svako plovilo koje na ovaj ili onaj nacin doprinosi pobolj$anju stanja okolisa.
(BrightHubENgineering, 2010). Rije¢ "zeleno" u "zelenom brodu" odnosi se na zelenu povrsinu
zemlje, koji se nazalost smanjuje kao rezultat povecanja ljudske intervencije u ekoloskim

aktivnostima.

Pomorska industrija jedan je od najve¢ih doprinosa efekta staklenika, fenomena koji je
drasti¢no utjecao na prirodni ekosustav zemlje. Stoga su, kao pokusaj smanjenja emisije ugljika
koji dolazi iz pomorske industrije, a takoder i za podrsku svjetskom pokretu ka iskorjenjivanju
efekta staklenika, mnoga brodogradilista diljem svijeta zapocela uvodenje posebnih metoda i
opreme u svoje brodove, §to ne samo da pomaZe u smanjenju uglji¢nog otiska, ali 1 u povecanju
ucinkovitosti brodova. Ovi ekoloski prihvatljivi brodovi poznati su kao "zeleni brodovi".
(BrightHubENgineering, 2010)

Najveci doprinos onecis¢enju okoliSa na brodu je brodska strojarnica. Dizelski motori i drugi
strojevi prisutni u strojarnici koriste gorivo za svoj rad, a zauzvrat oslobadaju ugljicni dioksid i
druge otrovne plinove. Klju¢ za smanjenje ovih emisija je poboljSati dizajn ovih strojeva, ali i
broda. Brodovi bi trebali biti projektirani tako da predstavljaju najmanju prijetnju okolisu.

Dakle, $to je dizajn bolji, brod je zeleniji. Zeleni 1 u¢inkovito projektiran brod tako moze postici:

¢ Smanjivanje potro$nje materijala tijekom gradnje broda,

e Smanjenje potroSnje energije i otrovnih materijala tijekom procesa gradnje broda,
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e Koristenje u¢inkovitih strojeva,
e Poboljsanje cjelokupnog dizajna broda,

e Ponovna upotreba brodskih dijelova.

Dizajn trupa i vrsta materijala koji se koriste za izradu broda imaju vrlo vaznu ulogu u ukupnoj
ucinkovitosti broda. Na primjer, optimizacija trupnih linija broda povecava brzinu broda, Stedi

gorivo i takoder poboljSava ekonomsku ucinkovitost.

Tehnologija zelenih brodova znaci koristenje metoda koje smanjuju emisije i potro$nju energije
tijekom procesa izgradnje brodova, poput izgradnje trupa, bojenja i ugradnje. Stovise, zeleni
brod takoder bi se trebao pridrzavati svih pravila i propisa koji se odnose na zastitu i o¢uvanje
okoliSa. Stoga, ako se radi o zelenom brodu, posebna se pozornost pridaje tijekom njegovih

proizvodnih i usluznih procesa. (BrightHubEngineering, 2010)

Kao $to je ranije spomenuto, poboljsanje brodskih strojeva jos je jedna metoda za ozelenjivanje
broda. Pomorska oprema odabrana za zeleni brod trebala bi troSiti manje energije, emitirati
manje zagadenja i1 imati vecu ucinkovitost. To se moZe posti¢i koncentriranjem na tehnicke
aspekte strojeva kao $to su kotlovi, glavni motor, generatori, klima uredaj, zracni kompresori

itd. (BrightHubEngineering, 2010)

Zeleni brod takoder znaci koriStenje novih tehnologija kao $to su napredni trupni i propelerski
sustavi, scrubber sustav, sustav za odlaganje otpada, sustav recirkulacije ispusnih plinova itd.
Osim toga, upotreba goriva odgovarajuceg razreda za odredeni motor takoder smanjuje emisiju
ugljika i potro$nju goriva. To takoder dovodi do manjeg rutinskog odrzavanja, zahtijevajuci
smanjeni rad i energiju ljudi. Stovise, postoje mnoge nove tehnologije koje su potpuno
promijenile nacin rada broda, osim $to su smanjile emisiju ugljika. Nekoliko primjera takvih
zelenih tehnologija su - elektri¢ni pogonski sustav, koji koristi elektri¢ni sustav upravljanja za
poboljsanje ukupne u¢inkovitosti broda uz smanjenje ispuSnih plinova; napredni zeleni dizelski
motori, koji tro§e manje goriva, smanjuju emisiju ugljika i proizvode najmanje vibracija i buke

itd. (BrightHubEngineering, 2010)

Dakle, postoji mnogo metoda za ozelenjavanje broda od nekih jednostavnijih do kompleksnijih.

Medutim treba se sloziti i re¢i da tehnologija iako je napredovala, nije toliko dovoljno da bi
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izbacila klasi¢ne izvedbe dizelskih brodskih motora. Stoga je potrebno jos ulagati u tehnologiju

jer ¢e nam jedino tako buducnost izgledati zeleno.

5.1. Eko dizajn tankera

Tankerska Next Generation d.d. kao jedan od svojih osnovnih ciljeva postavila je efikasnost u
koristenju energije na brodovima svoje flote s ciljem da se sacuvaju prirodni resursi, te da se
smanje emisije Stetnih plinova u atmosferu i1 na taj nacin zeli pripomo¢i smanjenju efekta

klimatskih promjena.

Tijekom posljednjih nekoliko godina, visoke cijena goriva, i generalno niske razine vozarina
su doveli "eko dizajn" tankere u globalni fokus. Brodogradilista su promovirala dizajn koji nudi
potencijalno znacajne uStede goriva i fleksibilnost brzine navigacije, a takva promocija i
tehni¢ka unaprjedenja izazvali su interes i naru¢ivanje "eko dizajn" tankera. Tankerska Next
Generation (2015) navodi kako se prednost ove nove generacije brodova i dalje pomalo
podcjenjuje 1 zbog danasnje cijene pogonskog goriva. Medutim, uvrijezeno misljenje jest da je
razina cijena nafte posljednjih mjeseci kratkoro¢na. Kao rezultat trenutnih kretanja na trzistu
mnoge adaptacije brodova stavljene su na ¢ekanje, no jos uvijek postoji rastuc¢a potreba za njima
u skladu s raznim regulatornim pitanjima, ukljuc¢ujuci emisije (NO, CO, C), te uvodenja sustava

proc¢is¢avanja balastnih voda (BWT).

Eko brodovi posjeduju razna poboljsanja na svom pogonskom sustavu, kao §to su poboljsani
pogonski motori 1 poboljSani vec¢i propeleri koji smanjuju potrosnju goriva. Nove generacije
motora 1 druga poboljSanja u pogonskom sustavu koji se nalaze na "eko dizajn" brodovima
mogu omoguciti znacajno smanjenje potroSnje goriva. Takoder, "eko dizajn" brodovi imaju
poboljsanu hidrodinamiku, optimiziran trup, uredaje za uStedu energije i boju niskog trenja, s
ciljem da bi se povecala brzina plovila na odredenom rezimu rada. Hidrodinamicka poboljsanja

takoder mogu pruziti uStedu u potros$nji goriva. (Tankerska Next Generation, 2015)

TNG je fokusiran na razvoj moderne eko dizajn produkt tanker flote:

e Product tanker je operativan viSe od 250 dana godiSnje

e Eko-design MR ustedi 5-6 tona pogonskog goriva dnevno
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e Troskovna prednost (nizi operativni troSkovi procijenjeni na 500 USD na dan)

e Nematerijalne prednosti (Preferencija unajmitelja za "zelenijim™ proizvodom)

e Vecapreprodajna vrijednost (Ocekuje se da cijena ne-eko plovila pada brze u sljedecem
kriznom ciklusu)

e Nema ogranicenja plovidbe zbog onecis¢enja okolisa.

Takoder bod ima podvodnu boju zadnje generacije 1 povecanu aerodinamiku na palubi kako bi
se smanjio otpor vjetra 1 potroSnja goriva. Tankerska Next Generation (2015) kaZe da njihov
brod posjeduje NOx certifikate za glavni i pomocne motore — prijateljski za okoli§ s nizom
emisijom S$tetnih plinova te ima u graden ispusni sustav koji omogucuje grijanje broda —
stvorena para koristi se za grijanje bez dodatne potroSnje goriva (glavni i pomoéni motori su

povezani).

5.2. Praksa zelenog pomorstva (Green Shipping Practices - GSP)

Iako postoji sve veci trend da tvrtke u svojim brodskim operacijama poduzimaju mjere koje
ublazavaju negativne utjecaje na okoli$, to je diskutabilno s obzirom na odnos izmedu
poboljsanja uvjeta u okoliSu i odrzivih gospodarskih performansi. Medu razli¢itim razlozima
za osporavanje usvajanja zelenih operacija, najrasireniji je nedostatak poticaja za opravdanje

ulaganja u resurse za ostvarivanje GSP-a. (Venus Lun, Lai, Wong, i Cheng, 2016)

Teorija ekonomske regulacije

- novcane potpore za povecanje ekonomskih prinosa

Ekonomija troskova transakcija

-mehanizmi upravljanja kako bi se smanjili troSkovi

-

Slika 15. Postojece teorije ekonomske perspektive (Prema: Venus Lun i sur., 2016)

Teorija ekonomske regulacije podrazumijeva da ¢e uspostava poticajnih mjera zastite okolisa
kao $to su novcani poticaji, u zamjenu za uvodenje zelene prakse povecati gospodarski povrat

poduzeca. Kako ekonomske teorije pretpostavljaju da su poslovne aktivnosti u potpunosti
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potaknute ekonomskom motivacijom, teoretske perspektive previdaju ekoloski odgovorne

radnje koje poduzimaju tvrtke. (Venus Lun, Lai, Wong, i Cheng, 2016)

Venus Lunisur. (2016) tvrde da osim ekonomskih poticaja, postoje i drugi ¢imbenici koji mogu
poticati upotrebu GSP-a. U stvari, ekoloska zajednica potice tvrtke na dobrovoljno poduzimanje
mjera zaStite okoliSa temeljene na pretpostavci da takve inicijative mogu biti korisne za njihov
razvoj poslovanja. U takvim se okolnostima institucionalna teorija takoder moze upotrijebiti u
prepoznavanju Cimbenika koji se kre¢u od regulatornih ograni¢enja do medunarodnog
trgovackog potencijala koji poticu kompanije da usvoje GSP-a. Ova institucionalna teorijska
perspektiva Siri horizont u nastojanju da razumije ¢imbenike koji se proteZu izvan granica
kompanije. Kao $to je prikazano na slici 11., klijenti (npr. $pediteri) i poslovni partneri (npr.
operatori terminala) mogu imati interes za ekoloSku i produktivnu u¢inkovitost koja doprinose

institucionalnim snagama.

Kupci
000000

Institucionalne
snage

Poslovni partneri
‘XX XXX |

Regulatorna tijela .
000000

Slika 16. Institucionalne snage koje utjecu na usvajanje GSP-a (Prema: Venus Lun i sur.,
2016)

Kao rezultat sve vece svijesti o okoliSu u globalnim poslovnim operacijama, od pomorskih
tvrtki se sve viSe ocCekuje da usvoje GSP i da svoje sustave i procese ucine ekoloski
prihvatljivima. Medutim, najve¢i izazov za njih predstavlja kako profitirati od brodskih
operacija, a istovremeno smanjiti Stetne utjecaje na okoliS. (Venus Lun, Lai, Wong, i Cheng,
2016)
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GSP se proteze izvan tradicionalnih brodarskih imperativa jer usvajaju postupke upravljanja
kako bi se smanjile Stete na okoli§ uzrokovane poslovnim aktivnostima u razli¢itim fazama
kretanja tereta. Razliita gledista na GSP kre¢u se od perspektive prirodnih znanosti do
poslovnih operacija. Venus Lun i sur. (2016) smatraju kako usvajanje GSP-a ublazava Stetu u
okolisu uzrokovanu brodskim operacijama. GSP Cesto imaju oblik tehnoloskih inovacija, poput
redizajna brodova, odrzavanja motora, koristenja alternativnih goriva i optimizirane brzine
broda. Sukladno tome, GSP se smatra kao napredak u tehnologiji brodogradnje s naglaskom na
smanjenje troskova i poboljSanje produktivnosti kroz ucinkovitu uporabu energije, a

istovremeno smanjujuci Stetne utjecaje na okoli§ od brodskih operacija.

5.2.1. Primjena GSP-a

Medunarodna trgovina znatno je porasla prateéi ubrzani rast izvornih globalnih aktivnosti i
rasprSena mjesta proizvodnje.. S druge strane, procjenjuje se da se emisija ugljikovog dioksida
u brodskoj industriji znacajno povecava kako medunarodna trgovina i raste i napreduje. Kao
Sto brodarske kompanije igraju vaznu ulogu u olakSavanju globalnog teretnog toka, odrzivog
razvoja brodskih operacije, privukle su sve vecu paznju od razli¢itih dionika, ukljucujuc¢i
prijevoznike, vlade i javnost. Mnoge brodarske tvrtke traze nacine kako poboljsati ekolosku
odrZivost njihovog poslovanja. Kako pomorska trgovina znatno porasla u posljednjih nekoliko
desetljeca, sve se viSe povecavala zabrinutost zbog utjecaja na okoli§ uzrokovanog brodarskim
djelatnostima. Za rjeSavanje ove zabrinutosti, sve veci broj brodara poceo je usvajati “zelene
operacije” kao sredstvo za postizanje odrzivosti okoliSa. Zelene operacije u pomorskoj
industriji podrazumijevaju ekoloSki odrzivi nacini za obavljanje pomorskih aktivnosti. Osim
toga, pomorska tvrtka djeluje u transportnom lancu gdje su razli¢iti operatori u pomorskoj
zajednici usko povezani, a u kojem ekoloski uc¢inak svakog operatora utje¢e na odrzivost

okolisa transportnog lanca. (Venus Lun, Lai, Wong, i Cheng, 2016)
5.2.2 Pokretacdi za usvajanje GSP-a
Brojni su pokretaci koji utje€u na primjenu GSP-a u pomorskoj industriji. Primjeri pokretaca

ukljucuju regulacijske zahtjeve, norme zaStite okoliSa, potraznju kupaca 1 povecanje

produktivnosti.
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5.2.2.1. Regulacijski zahtjevi

Propisi sluze kao sustavna smjernica za usmjeravanje kompanija u provedbi razlicite ekoloski
odgovorne prakse koje se kre¢u od pravilnog odlaganja krutog otpada do smanjenja emisije
plinova. Na primjer, postoje medunarodni zakoni, kao §to su Direktive Europske zajednice o
otpadu elektricne i elektronicke opreme (WEEE) koji poticu proizvodace da sakupljaju i
recikliraju proizvode, i Registracija, procjena, autorizacija i ograni¢enje kemikalija (REACH)
Sto osigurava da se industrija pridrzava utvrdivanja opasnosti i prosljedivanja informacija
potroSacima. U skladu s ovim propisima, Agencija za zastitu okoliSa (EPA) u SAD-u predlozila
je propise za smanjenje emisija s brodova u 2009. godini. lako su zakonodavne mjere
neophodne za zastitu okoliSa, provedba tih propisa od presudne je vaznosti za postizanje ciljeva

zaStite okolisa. (Venus Lun, Lai, Wong, i Cheng, 2016)

Iz regulatorne perspektive svakako treba spomenuti Medunarodnu konvenciju o sprje¢avanju
oneciS¢enja s brodova jedna je od najvaznijih konvencija koje reguliraju i sprjecavaju
oneci§¢enje mora brodovima. Donesena je u Londonu 1973, a izmijenjena je Protokolom iz
1978. godine koji je sastavni dio konvencije (MARPOL 73/78), koja pokriva slucajno i
namjerno onecis¢enje naftom, kao i zagadenje kemikalijama, opasnim tvarima, fekalijama,
smece 1 oneciS¢enje zraka. IMO takoder ima tajniStvo odgovorno za Konvenciju o sprjeavanju
onecis¢enja mora odlaganjem otpada i drugih tvari 1972., poznatija kao Londonska konvencija,

azurirana Protokolom iz 1996.

5.2.2.2. Norme o zastiti okoliSa

Obicno je videno da industrije uspostavljaju svoje norme 1 prakse s ciljem potpore vlastitog
odrzivog razvoja. Mnoge industrijske organizacije, npr. IMO-ov Odbor za zastitu morskog
okolisa (MEPC), Cesto vode razvoj i promicanje zelenih praksi zastite okolisa. Prepoznavanjem
vaznosti okoli$ne degradacije uzrokovane brodskim aktivnostima, MEPC je nedavno razmotrio
prijedloge za smanjenje emisije ugljika u pomorskoj industriji s fokusom na recikliranje
brodova i smanjenje emisije Stetnih plinova. Venus Lun i sur. (2016) navode kao primjer koji
najbolje ilustrira takvu praksu je projekt koji je pokrenuo Maersk Line kako bi razvio ekoloski
prihvatljiv proces recikliranja brodova koji je zamijenio prethodni postupak reciklaze.

Maerskovi brodovi dizajnirani su i izgradeni od materijala s visokim omjerom recikliranja.
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5.2.2.3. Zahtjevi kupaca

Povecanje ekoloske svijesti prisililo je pomorske tvrtke na provodenje ekoloski prihvatljivih
operacija. Brodske operacije neizbjezno ispustaju onecis¢ujuce tvari u more kao sto je uljni
otpad. U situacijama kada je pomorska kompanija optuzena za oneci$¢enje, kupci mogu svoje
poslove dati drugoj kompaniji kako bi izbjegli napade za ekolosku neodgovornost. Brodarske
tvrtke, kao i pruzatelji logisti¢kih usluga, pokre¢u korisnike da usvoje “zelene prakse®. (\Venus

Lun, Lai, Wong, i Cheng, 2016)

5.2.2.4. Povecanje produktivnosti

S obzirom na porast zabrinutosti za okoli$, u medunarodnoj trgovini postoji hitna potreba da se
pomorske tvrtke nose s ekoloSkim pritiscima na takav nacin koji nece ugroziti njihov rast
poslovanja, dok istovremeno proizvodi ekonomske i ekoloske koristi u globalnom brodarskom
lancu. (Venus Lun, Lai, Wong, i Cheng, 2016)

Uz gore navedene institucionalne snage koje se odnose na regulacijske zahtjeve, norme zastite
okolisa i potraznju kupaca za fokus na okoli§ u transportnim operacijama, brodarske tvrtke
trebaju rjeSenje u kojem GSP mozZe biti izvediv izbor za rjeSavanje ekoloskih i1 produktivnih

izazova.

5.3. Konceptualizacija GSP-a

Razli¢ita tumacenja GSP-a mogu dovesti do nedosljednosti u smislu procjene ucinka, $to
ugrozava ishode provedbe. Venus Lun i sur. (2016) nam tvrde kako GSP-ovi su bili
konceptualizirani na razli¢ite nacine, koje se kreéu od perspektive prirodnih znanosti do
tehnoloskog napretka, kao i upravljanja poslovanjem. Kao $to je prikazano na slici 15., prirodne
znanosti smatraju GSP-ove kao korisno sredstvo za brodarske tvrtke da smanjuju Stete
uzrokovane njihovim poslovanjem u prirodnom okoliSu. Ispitivanje atmosferskih problema
povezanih s emisijama koje potjeCu iz djelatnosti brodarstva ukazuju na povezanost izmedu
operacija plovidbe i posljedica oneciS¢enja atmosfere (npr. globalno zagrijavanje, kisela kisa i

klimatske promjene).
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Manje ostecenja ~ Manje oneciScenja

prirodnog nastalih u
okoliSa, npr. transportnim
globalno operacijama, npr.
zatopljenje, balastne vode,
kisele kisSe i praznjenja
klimatske i emisije

promjene

Slika 17. Konceptualizacija GSP-a iz perspektive prirodnih znanosti (Prema: Venus Lun i
sur., 2016)

GSP-ovi se ponekad smatraju napredovanjima u tehnologiji, s naglaskom na smanjenje
troskova 1 poboljSanje produktivnosti kroz ucinkovitu uporabu energije, a istovremeno
smanjujuéi Stetne utjecaje na okolis uzrokovane brodovima. Zajedno s tehnoloskim napretkom,
sredstva ,,zelenih* brodskih aktivnosti uklju¢uju izmjene sustava brodskih motora, primjenu
kemijskih obiljezivaca i uporabu alternativnih goriva za operacije na plovilu. Sve ove inicijative
su usvojene s ciljem smanjenja Stete na okoli§ uzrokovane plovidbenim brodovima. Ekoloske i
financijske posljedice tehnoloSkih napredaka u transportnom poslu postale su popularne

istrazivacke teme u literaturi. (Venus Lun, Lai, Wong, i Cheng, 2016)

5.3. Razvoj kontejnerskog transporta (4C-a)

Globalni gospodarski razvoj ima bliske veze s komercijalnom brodskom industrijom. Pomorska
trgovina je klju¢na za promicanje gospodarskih aktivnosti izmedu zemalja koje se protezu u
razli¢itim geografskim regijama. Globalna trgovina oslanja se na brodove za prijevoz tereta s
proizvodnih mjesta u regije potrosnje. Kao vazan element gospodarskog razvoja, pomorstvo
ima dugu povijest koja datira od 1700. godine prije Krista. Globalna trgovina oslanja se na
brodove za prijevoz tereta radi lakSeg dovrSetka gospodarske razmjene. Prijevoz tereta brodom
je primarno sredstvo za olakSavanje specijalizacije industrije u svim zemljama i opsezno
gospodarstvo proizvodnje, §to dovodi do nizih cijena proizvoda i vece dostupnosti proizvoda,

Sto zauzvrat potice rast medunarodne trgovine. (Venus Lun, Lai, Wong, i Cheng, 2016)

Pojava kontejnerskih brodova duboko je promijenila odnos medu igra¢ima u lancu prijevoza

tereta. Radno okruzenje kontejnerskog prijevoza pokre¢u 4C-i a to su: kontejnerizacija (eng.
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containerization), koncentracija (eng. concentration), suradnja (eng. collaboration) i

konkurencija (eng. competition). Kao §to je prikazano na slici 16.

N
4Cs

~
= = =N

Containeriz- . , : .
Ation Concentration  Collaboration Competition
S S~ S S~

Slika 18. 4C-a radnog okruzenja kontejnerskog transporta (Izvor: Venus Lun i sur., 2016)

5.3.1. Kontejnerizacija (Contianerization)

Od uvodenja kontejnerskih brodova 1956., industrija kontejnerskog prijevoza brzo je narasla.
Koristenje kontejnera uvelike je poboljsalo ucinkovitost utovara 1 istovara tereta.
Kontejnerizacija takoder pridonosi rastu globalne proizvodnje, distribucije i potro$nje zbog
ekonomije razmjera u prijevozu tereta, Sto dovodi do nizih naknada za teret. Prijevozna vozila
1 terminali promijenili su svoj dizajn 1 operacije za rukovanje kontejnerima na isplativiji nacin.
U osnovi, revolucija kontejnera znacila je da su se promijenili svi aspekti prijevoza tereta.
Nedavno se kontejnerski prijevoz natjeCe na temelju ekonomije razmjera. S povecanjem
veliCine broda, prijevoznici moraju osigurati vece koli€ine tereta kako bi u potpunosti iskoristili

svoj brodski prostor. (Venus Lun, Lai, Wong, i Cheng, 2016)

5.3.2. Koncentracija (Concentration)

Koncentracija je joS jedno sredstvo za tvrtke za transport kontejnera da proSire svoje
sposobnosti rukovanja teretom povecanjem svojih transportnih kapaciteta i dodjelom vise
plovila za opsluzivanje Sireg zemljopisnog podru¢ja. Prema podacima BRS-Alphaliner,
kapaciteti rasporedeni za trgovinu kontejnerima znacajno su se povecali u posljednja dva
desetljeca. Osim toga, povecani operativni kapaciteti velikih operatera kontejnerskih terminala
doveli su do koncentrirane dominacije tvrtki u industriji kontejnerskog prijevoza. (Venus Lun,
Lai, Wong, i Cheng, 2016)
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5.3.3. Suradnja (Collaboration)

U pomorskoj industriji, suradnicke operacije medu operatorima kontejnerskog transporta, kao
i njihovo rasporedivanje vec¢ih brodova medusobno su ovisne. Za ilustraciju toga, dijeljenje
prostora vazan je element suradni¢kih operacija jer dijeljenje veéih kontejnerskih brodova
omogucuje tvrtkama za prijevoz kontejnera da raspodijele financijski rizik povezan s ulaganjem
u nove i ve¢e brodove. Globalizacija pomorskih usluga kroz suradnic¢ke operacije popularna je
strategija kada pruzatelji usluga pregovaraju s operatorima kontejnerskih terminala o dodatnim
terminalskim pristojbama i uslugama u njihovu korist. Kao odgovor na takvu trziSnu snagu,
operateri terminala voljni su suradivati s tvrtkama za kontejnerski transport na globalnoj razini
radi trazenja zajednicke dobiti. Venus Lun i sur. (2016) navodi za primjer rad MSC-PSA Asia
Terminala, zajedni¢kog pothvata izmedu operatora terminala (tj. PSA) i brodske linije (tj. MSC)
sa sjedistem u Singapuru, primjer je suradnje izmedu operatora kontejnerskog terminala i tvrtka

koja se bavi transportom.

5.3.4. Konkurencija (Competition)

Zbog globalizacije poslovanja u godinama koje su pred nama bit ¢e trend jos jace konkurencije.
Kao konkurentna strategija, brodske kompanije nastoje povecati svoje kapacitete kako bi
ojacale svoju poziciju na trziStu. Nakon §to je brodska kompanija narucila vece brodove,
konkurencija je prisiljena slijediti taj primjer kao obrambenu strategiju kako bi bili u tijeku s
konkurentnim tempom. S druge strane, kontejnerske luke natjecu se lokalno i regionalno jer
opsluzuju isto zalede. Primjer je sve veca konkurencija izmedu luka Hong Kong i Shenzhen.

(Venus Lun, Lai, Wong, i Cheng, 2016)

5.4. Zelene luke (Green Ports)

Osim brodova i morske luke su jedan od glavnih pokretaca pritiska na okolis, posebno zbog
¢injenice da se vec¢ina morskih luka i terminala nalazi u blizini urbanih podrucja (gradskih
podrugja). Vecina luckih sustava koristi zastarjelu tehnologiju za mjerenje potrosnje energije i
zbog navedenih ¢injenica ne doprinosi energetskoj ucinkovitosti, zastiti okolisa 1 odrzivom
razvoju. Stoga je cilj luke da se razviju tehnoloska poboljsanja u svrhu energetske

ucinkovitosti.
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Danasnje luke imaju veéu ulogu od jednostavnog rukovanja teretom na obali. Izvori njihove
konkurencije i opseg njihovog utjecaja protezu se preko mora. Njihove upravljacke i operativne
strategije isprepletene su s dionicima na nekoliko razina i u mnogim sferama, od lokalne do
globalne i od poslovnih do vladinih. Uloga luke u transporthom lancu ima potencijal
oblikovanja druStvenih 1 ekoloSkih performansi prometnih sustava koji se prostiru diljem
svijeta. lako mnoge luke odlucuju ne postupati dalje od uskladivanja s postoje¢im propisima o
zaStiti okoliSa u svom gradu, regiji ili zemlji, u mnogim su slucajevima iskoristile svoj

potencijal za rjeSavanje druStvenih i okoli$nih vanjskih utjecaja. (Bergqvist & Monios, 2019)

lako je Kyoto protokol (usvojen 1997. i stupio na snagu 2005.) uveo pravno obvezujuée ciljeve
emisija, zrakoplovstvo i brodarstvo nisu bili ukljuceni. Istrazivac¢i su posljednjih godina
analizirali i kvantificirali emisije iz pomorskog sektora, $to bi moglo biti potencijalna osnova
za buduce ciljeve. Ove se emisije mogu opcenito podijeliti na emisije stakleni¢kih plinova
(GHG) koje utjecu na klimatske promjene i lokalno zagadenje zraka, prvenstveno sumporne
okside (SOx), dusikove okside (NOx) i ¢estice (PM). U razdoblju 2007.-2012. Brodarstvo je
¢inilo 2,8% globalnih emisija stakleni¢kih plinova ili dvostruko vise od zracnog prometa.
Lokalni zagadivaci su pod pritiskom u obalnim podru¢jima zbog njihovog utjecaja na zdravlje
ljudi. Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) zagadenje zraka smatra velikim ekoloSkim
rizikom po zdravlje, procjenjuju¢i da rezultira sa tri milijjuna smrtnih sluc¢ajeva godiSnje.
Pomorska industrija znac¢ajno doprinosi ovom riziku, osobito u obalnim podruc¢jima. U cijelom
svijetu isporuka ¢ini priblizno 15% NOx i 5-8% emisija SOx koji nanose ozbiljnu Stetu i
zdravlju ljudi i okoliSu. Otkriveno je da su emisije iz plovidbe uzrokovale oko 50.000

preuranjenih smrti samo u Europi 2000. godine. (Bergqvist i Monios, 2019)
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Godina | 9()()4, 2009 2013 2017
1. Smece / Lucki Buka Kwvaliteta zraka Kvaliteta zraka
otpad
2 JaruZanje Kvaliteta zraka Smece / Lucki Potro3nja energije
otpad
3 Jaruzanje Smece / Lucki otpad|  Potrosnja energije Buka
4 Prasina Jaruzanje Buka Kvaliteta mora
5. Buka Jaruzanje Brodski otpad Jaruzanje
6. Kvaliteta zraka Odnos s lokalnom Odnos s lokalnom Smece / Lucki
zajednicom zajednicom otpad
7 Opasni teret Potrosnja energije Jaruzanje Razvoj luke
(kopno)
8 Bunker Prasina Prasina Odnos s lokalnom
zajednicom
9 Razvoj luke REVALIELIG Razvoj luke Brodski otpad
(kopno) (more) (kopno)
10. Ispustanje s Razvoj luke Kvaliteta mora Klimatske promjene
broda (kopno)

el prioritet u odnosu na proili poredak .Novi prioritet u odnosu na proili poredak
Nepromijenjen prioritet u odnosu na prosli poredak Manji pl'iOl'itEt u odnosu na pl‘Oéli poredak

Slika 19. Ekoloski prioriteti za europske lucke uprave (2004.-2017.) (Prema: Palis i Vaggelas,
2019)

Na Slici 17. je jasan prikaz promjene ekoloskih prioriteta tokom godina. Najveci prioriteti se
odnosi na kvalitetu zraka s obzirom na utjecaj ispusnih plinova na priobalno podru¢je. Osim
toga postoje i brojne druga podrucja koja su vazna za zelene luke, kao $to su buka, prasina,
otpad i sl. Upravljanje zelenim mora ukljucivati zastitu ekosustava kroz plan razvoja luka i

propise o ocuvanju okoliSa.

5.4.1. Radnje koje trenutno poduzimaju brodske kompanije

Brodske kompanije ve¢ su primjenom nekoliko strategija kako bi se smanjila svoj utjecaj na
okolis, uglavnom veze sa smanjenjem emisije kao Sto je propisano medunarodnim propisima.
Najocitiji problem koji treba prvo razmotriti je upotreba goriva. Kako navode Begvist i Monios
(2019) brodovi za plovidbu oceanima nastavljaju se oslanjati na teSko gorivo (HFO) koje je
zapravo nusprodukt procesa rafiniranja, stoga je vrlo jeftino, ali i najzagadujuca vrsta goriva na
raspolaganju. Brodovi koja koriste teSko gorivo Cesto ¢e prelaziti na druga goriva u ovlastenim
podru¢jima ECA-e, osim ako koriste ¢istae. Manja plovila koriste ili dizelsko gorivo i takoder

se Cesto koristi u pomoénim motorima veéih brodova za potrebe hotelskog dijela.
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Alternativno gorivo koje najvise obecava je ukapljeni prirodni plin (LNG). LNG je jeftiniji od
teSkog goriva, nema emisije SOx ili PM i mnogo nizi NOx, ali proizvodi samo 25% smanjenje
CO2 u usporedbi s konvencionalnim gorivom. U studenom 2017. godine, tre¢i najveci svjetski
prijevoznik CMA CGM narucio je devet velikih kontejnerskih brodova kapaciteta 22.000 TEU
koji ¢e svi moc¢i raditi na LNG-u. To su bila prva plovila takve veli¢ine koja su koristila ovo
gorivo. Prema WPCI -u, ukupna svjetska flota koja koristi LNG (iskljucujuéi prijevoznike LNG
-a) ostaje mala na manje od 100 plovila, uglavnom trajekata. Medutim, Bergqvist i Monios
(2019) tvrde kako je LNG i dalje fosilno gorivo koje proizvodi samo 25% smanjenje emisija
stakleni¢kih plinova, a postoji i zabrinutost u pogledu moguénosti opskrbe potrebnim

koli¢inama ako bi se promijenio znac¢ajan dio svjetske flote.

Glavna prepreka Sirokom unosu LNG -a je nedostatak lokacija za opskrbu gorivom .Ukoliko bi
luke uvele opskrbu LNG-om, tada bi brodovi zasigurno pristizali u te luke, medutim dovodi se
do pitanja, da 1i bi brodari koji se sluze relativno mladom flotom na klasi¢ni dizelski pogon
napravili preinake koje bi ih skupo kostale samo radi toga. Jedino pravo rjesenje je primarna
gradnja takvih brodova jer s poveéanjem potraznje porasti ¢e i gradnja takvih lokacija za bunker
LNG-a.

5.4.2. Radnje koje trenutno poduzimaju unutar luke

Emisije plovila u lukama sve su zabrinjavajuce, posebno za SOx, NOx i PM koje utjecu na
zdravlje lokalnog stanovniStva. Emisije plovila u lukama uglavnom se rjeSavaju metodama

obalnim priklju¢kom, koristenjem LNG-a i smanjenjem brzine plovila u luci.

Cold ironing ili opskrba energijom na kopnu je proces u kojem se brodovi na pristanistu spajaju
na elektri¢nu energiju na obali, umjesto da pokrecu svoje pomoc¢ne generatore kako bi osigurali
napajanje za hotelski dio broda. Njegova u¢inkovitost u smislu smanjenja emisija ovisi o udjelu
proizvodnje obnovljive energije u toj zemlji, pa ¢e zemlje s manje ekoloski prihvatljivom
proizvodnjom elektri¢ne energije jednostavno prenositi emisije na druga mjesta procijenjeno je
kad bi sve luke u Europi koristile obalnu energiju, u 2025. moglo ustedjeti 2,94 milijardi eura
zdravstvenih troSkova, kao i potencijalno smanjenje emisije ugljika za 800 000 tona.
Znanstvenici su takoder otkrili da bi se na zdravstvenim troskovima moglo ustedjeti 70-150
milijuna USD da ¢etvrtina do dvije tre¢ine svih brodova koja dolaze u americke luke koriste

opskrbu energije s kopna. Bergqvist i Monios (2019) kao problem navode da gotovo sve velike
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luke s velikom ukupnom potraznjom za energijom, takoder su u vecini slucajeva koncentrirane
na malom broju vezova, poput specijaliziranog terminala za krstarenja ili kontejnera, osobito
za kruzere jer imaju veci hotelski zahtjev od ostalih plovila zbog broja putnika na brodu.
Primarne prepreke su troSkovi instalacije 1 Cinjenica da svako plovilo mora ugraditi i

tehnologiju povezivanja, Sto ¢e uciniti samo ako je vjerojatno da Ce je Cesto koristiti.

Medutim, za ona plovila koja ¢esto dolaze u iste luke, mogu ostvariti znacajne ustede placajuci
elektri¢nu energiju, a ne gorivo, posebno s rastom trodkova goriva. Stovise, luke mogu
potaknuti koriStenje subvencioniranjem cijene elektricne energije, a doista Luka Goteborg

trenutno ne naplacuje nista za opskrbu elektri¢cnom energijom. (Berggvist i Monios, 2019)

Bas kao i koristenje LNG -a dok ste na otvorenom moru, koristenje LNG -a na brodovima koja
se priblizavaju luci i u lu¢kom podrudju atraktivna je opcija za smanjenje emisija. Isti se izazovi
javljaju kao i kod koristenja na moru u pogledu punionica i opskrbe gorivom. Bergqvist i
Monios (2019) istice kako koriStenje LNG-a na vezu moze biti alternativa cold ironingu,
osobito jer gotovo eliminira lokalno onecis¢enje zraka Sto je kljucno pitanje za luke na gradskim
lokacijama s lokalnim stanovniStvom. S druge strane, to ne¢e smanjiti buku motora kao §to bi
to bilo priklju¢kom na kopno, a ostaju troSkovi za brodare koji bi morali prilagoditi svoje
motore. Sli¢no, bas kao i1 na moru, ranije spomenuto spora plovidba u luci i u blizini luke
takoder se moze koristiti za smanjenje potros$nje goriva, pa stoga i emisije, iako ustede nisu iste

pri manjim brzinama, osobito ispod projektirane brzine plovila.

Emisije koje su zapravo proizvedene luc¢kim aktivnostima u postotku to je samo mali dio
ukupne pomorske emisije, ali se mogu rijesiti razli¢itim metodama, iako opcéenito samo mali
broj luka zapravo mjeri svoje emisije. Istraziva¢i su nasli nadine povecanja energetske
ucinkovitosti pomoc¢u suvremenije opreme za rukovanje, diferenciranih luckih i terminalnih
pristojbi te implementacije sustava upravljanja energijom. Raspravljalo se o lukama koje
provode strategije upravljanja potraznjom energije, kao i o stvaranju vlastite zelene energije na
licu mjesta (npr. vjetroturbine, solarni paneli, toplinske elektrane) i pokazale da, iako luke ne
smatraju nuzno proizvodnju energije izvorom vanjskog prihoda, i ponuda i1 potraznja mogu

smanjiti njihove troskove i utjecaj na okolis.
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Strucnjaci isticu da lucke uprave nisu jedini akteri ukljuceni u postavljanje regulatornih politika
pa se Cesto usredotocuju na dobrovoljne programe poput Cistih brodskih indeksa i popusta.
Doista, neke luke diljem svijeta uvele su razliite indekse za poticanje zelenijih plovila nudeci
popuste na lucke pristojbe prijevoznicima koji dolaze u njihove luke prema odredenim
kriterijima. Ovo je neizravan nacin utjecaja na ekoloske performanse plovila na moru, uz

njihove stvarne emisije unutar lu¢kog podrucja. (Bergqvist i Monios, 2019)

5.4.3. Radnje koje poduzimaju u blizini luke

Bergqvist i Monios (2019) navodi kako je bilo vrlo malo istrazivanja o istrazivanju ekoloskih
performansi kopnenog prometa do i iz luka, iako ovaj aspekt luc¢kih aktivnosti doprinosi nizu
vanjskih utjecaja, osobito emisijama (i lokalnim i stakleni¢kim plinovima) i zagusenju. Ti se
vanjski u€inci obi¢no izracunavaju 1 uzimaju u obzir u podacima o kopnenom prometu; na
primjer, prometni sektor odgovoran je za oko ¢etvrtinu emisija staklenic¢kih plinova u Europi,
kao 1 glavni izvor lokalnog oneciS¢enja zraka. Ipak, emisije u blizini luke javljaju se samo zbog
luckih aktivnosti i doista, ako se Zele poboljsati, bit ¢e potrebna interakcija izmedu luckih 1
unutarnjih aktera. Stoga se, iako se ne mozZe smatrati luckom odgovorno$¢u na isti nacin kao
emisije unutar luckog podrucja, ipak tvrdimo da je ozelenjavanje prijevoza u zaledu barem
djelomi¢no odgovornost luke. Stru¢njaci su pokazali da je emisija CO2 u blizini luke dvostruko

veca od emisija proizvedena u luci.
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6. ALTERNATIVNA GORIVA ZA POGON BRODOVA

Klasi¢ni brodski motor s unutarnjim izgaranjem je dozivio nekoliko poboljSanja u dizajnu
motora u svrhu smanjenja zagadenja zraka. Medutim, niti jedna od ovih tehnologija ne ukazuje
na drasticno smanjenje razine zagadenja koje moze kontrolirati globalno zatopljenje. Potrebno

je pronaci alternativne izvore energije za rad broda koji drasticno smanjuje zagadenje.

Vecina dolje navedenih tehnologija je jo§ u fazi razvoja i provode se pokusi na brodovima.
Medutim, opasnosti koje ovi uredaji mogu uzrokovati nisu u potpunosti vizualizirane i potrebno
je prije potpune ugradnje na sam brod provesti niz testova i prije svega procjenu sigurnosti.
(Misra, 2016)

6.1. Ukapljeni zemni plin (LNG)

Popularna green shipping strategija je koristenje LNG -a. Ukapljeni prirodni plin alternativna
je opcija goriva za brodove. Ali ova alternativa otvara mnoga sigurnosna pitanja. Bitno je
osigurati sigurnost jer niske emisije ne bi trebale znaciti manju sigurnost. Container xChange
(2019) napominje kako treba biti vrlo oprezan jer koriStenje plina kao goriva nije prikladno za
sve brodove, a to zahtijeva promjenu strukture i preinake opreme broda. No, ova se strukturna
pitanja mogu rijesiti redizajniranjem. Koristenje LNG -a kao goriva smanjit ¢e CO2 za 20%, uz

znacajno smanjenje SOx i NOx.

Kompanija Hapag-Lloyd 2019. godine objavila je da su 16 njihovih brodova spremno za rad na
LNG-u. Rijec je o brodovima koje su kupili od arapske pomorske tvrtke UASC koja se 2017.
spojila s Hapag-Lloydom. “Sajir”, jedan od njihovih divovskih kontejnerskih brodova, na LNG-
u radi od 2015. S ovom novom misijom ocekuju ustedu od 15% na 30% na emisiju CO2 i
smanjiti 90% SOx. Takoder planiraju preraditi svoje motore na tehnologiju "dvostrukog goriva"
kako bi se prilagodilo lakom gorivu s niskim udjelom sumpora, §to ée se odrzati u Sangaju.
Osim Hapag-Lloyda, francuski pomorski gigant CMA CGM takoder gradi TEU-ove na plin,
kapaciteta 22.000. (Container xChange, 2019)
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6.2. Biogorivo

Biogoriva su goriva dobivena iz biomase koja se sastoji od Zivih organizama. Ti organizmi se
sastoje od zivotinja i biljaka i njihovih proizvoda ili iz drugih fosilnih goriva poput ugljena,
zaostale nafte i mulja. Do sada razvijena biogoriva su biodizel i bioetanol dobiven iz biomase
zivotinjskog 1 biljnog podrijetla u reakciji s drugim kemikalijama i alkoholima. Novije
biogorivo, dimetil eter (DME), dobiva se iz prirodnog plina, ugljena, ostataka nafte i biomase.
(Misra, 2016)

Biogoriva imaju potencijal biti alternativa prirodnom gorivu, ali tehnologiju je potrebno
razvijati za pomorsku uporabu. Mozda bi prikladnija uporaba mogla biti uporaba biogoriva

zajedno s normalnim gorivom. (Misra, 2016)

Jedan od najvecih nedostataka biogoriva je taj §to za proizvodnju ovog goriva u velikim
koli¢inama za pomorsku uporabu potrebna je velika kopnena masa za proizvodnju koja bi
mogla ometati uporabu ovog goriva u buducnosti. lako uporaba biogoriva moze smanjiti
potraznju za fosilnim gorivima, nije jasno vodi li to smanjenju emisija. Stoga su potrebna

dodatna laboratorijska istraZivanja kako bi se ustanovile emisijske norme biogoriva.

6.3. Nuklearni pogon

Postojec¢i sustavi za proizvodnju energije na brodskim vozilima ovise o tehnologiji koja
kemijskim reakcijama oslobada energiju iz fosilnih goriva. Nuklearna energija, s druge strane,
nastaje reakcijom nuklearne fisije gdje se velike, teske jezgre razbijaju na manje jezgre 1 pri
tome se oslobada velika koliina topline. Ova toplinska energija mozZe se upotrijebiti za
stvaranje pare (ili toplinskog zraka) u kotlu koji zauzvrat moze pokrenuti parnu turbinu (ili

plinsku turbinu) za stvaranje rotacijske pokretne snage. (Misra, 2016)

Nuklearni materijal op¢enito je uran ili, ¢eS¢e dostupan, torij. Nuklearno gorivo ne zahtijeva
zrak za svoj rad pa se uspjesno koristilo u podvodnom pogonu podmornica. Nadalje, za razliku
od podmornica s pogonom na baterije koje zahtijevaju ucestalo izlaZzenje na povrSinu za
punjenje baterija, podmornice s nuklearnim pogonom mogu ostati pod vodom vrlo dugo ako su

ispunjeni drugi uvjeti.
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Nuklearno gorivo ne emitira CO2, SOx ili NOx i potpuno je bez zagadenja. Postoji iskustvo u
pogledu sigurnog projektiranja i rada nuklearnih reaktora bez rizika, a nuklearni reaktori su
pronadeni prikladni za rad na moru i za primjenu na trgovackim brodovima. Nadalje, za razliku
od dizelskih motora, brodovi s nuklearnim pogonom imaju slobodu izbora oblika trupa i drugih
parametara dizajna. Tehnoloski razvoj moze dovesti do proizvodnje malih modularnih reaktora
pogodnih za rad na brodu. Iako su pocetni troskovi nuklearnog goriva i reaktora trenutno visoki,
troskovi goriva u radnom stanju vrlo su mali u usporedbi s brodovima koji moraju ¢esto puniti

bunkere. (Misra, 2016)

Misra (2016) tvrdi da unato¢ svim tim prednostima, nuklearno gorivo nije naslo veliku primjenu
kod trgovackih brodova. Mora se shvatiti da nuklearni reaktori zahtijevaju jaku zastitu koja
zahtijeva prostor i dodaje tezinu plovilu u koje je ugradena. Takoder, zbrinjavanje nuklearnog
otpada problem je koji nije rijeSen na medunarodnoj razini. Nuklearna instalacija zahtijeva
potpuno novo planiranje sustava za instalaciju, odrzavanje i rad. Obuka osoblja potpuno se

razlikuje od obuke za druga postrojenja.

Iako pogon broda na nuklearno gorivo zvuci primamljivo pogotovo s obzirom na emisiju
ispusnih plinova. No medutim javljaju se pitanja javnosti na koriStenje takve vrste pogona. Prvo
i osnovno treba rijesiti pitanje sigurnosti od nuklearne katastrofe, kao §to su zastita zracenja,
zaStita od curenja 1 dr. Slicno pitanje se odnosi 1 na rizik kvara kod strojeva 1 uredaja, mjere
zaStite od pozara, obuka posade koja ukljuuje posebnu i pouzdanu opremu. Treba dobro

razmotriti procjenu rizika prije implementiranja nuklearnog goriva na brod.

6.4. Baterije

Baterije su pohranjena elektrokemijska energija koja se moze staviti na raspolaganje prema
potrebi. Baterije su se uobicajeno koristile u podmornicama kao sredstvo za pogon pod vodom
kada se dizelski motori kojima treba zrak ne mogu upravljati. Problem kod baterija je uglavnom
zbog velikih teZina 1 veli¢ina na brodovima. Takoder zabrinjava i1 rok trajanja koji znaci
zamjenu nakon odredenog broja punjenja i praznjenja. Baterije takoder imaju izrazitu prednost
Sto su potpuno bez zagadenja s obzirom na Stetne emisije; oni ne stvaraju buku i mogu raditi
pod vodom. Cvri¢im i pouzdanijim razvojem baterija moguce je razviti i instalirati bateriju na
plovilo kao pomo¢ni izvor energije. Takoder bi mogao biti glavni agregat na malim i srednjim

plovilima pod uvjetom da ekonomija moze biti zadovoljavajuca. (Misra, 2016)
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6.5. Energija vjetra

Beskonac¢na energija vjetra moze se iskoristiti za pogon svih vrsta brodova Sto pomaze u
smanjenju potrosnje goriva, emisija i1 staklenickih plinova. Conatiner xChange (2019) istice
Eco Marine Power (EMP) kompaniju iz Fukuoke u Japanu koja se fokusira na razvoj obnovljive
energije za brodove. Oni su strastveni u projektiranju, razvoju, eco-friendly pogonu za brodove
koji koriste energiju vjetra i sunca, bez ikakvih emisija ili s niskim emisijama, pogodnim za
okolis. Tehnologije razvijene U EMP-u pomo¢i ¢e brodogradiliStima i brodovlasnicima da

ispune zahtjeve Indeksa dizajna energetske ucinkovitosti (EEDI).

Projekt koji je blize izlasku na trziste je Neoline, ¢iji dizajn broda koristi divovska jedra i tvrdi
da ¢e to smanjiti emisiju CO2 za 90%. Brod Kkoristi tehnologiju potpomognutu jedrom, uz prije
spomenutom sporom plovidbom. Sa smanjenom brzinom od 11 ¢vorova, potrebno mu je samo
polovica energije. O¢ekuje se da ¢e poceti s projektom 2022. godine izmedu Francuske i SAD
-a. Do 2030. Neoline zeli razviti Siri raspon rjeSenja za industriju pomorskog prometa.

(Container xChange, 2019)

Slika 20. 1zgled druge generacije Neoline broda dugog 210 m (2030.) (Izvor: Container
xChange, 2019)

6.6. Sunceva energija

Fotonaponska tehnologija za prikupljanje sunceve energije i pretvaranje u elektri¢nu energiju
dobro je razvijena. Ako je dostupno podrucje na palubi ili na nadrgradu broda ili nekom drugo
brodskom dijelu, mogu se instalirati solarni paneli za proizvodnju elektri¢ne energije. Ali ta ¢e
snaga vjerojatno biti mala i moZze se koristiti samo zajedno s glavnom elektricnom energijom
kao pomo¢no napajanje. Medutim, solarna energija uspjesno se koristi kao energija za elektri¢ni

pogon malih brodova. (Misra, 2016)
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7. ZAKLJUCAK

More, kao najveci najjeftiniji prijevozni put predstavlja jednu od najvaznijih uloga u svjetskom
gospodarstvu. Povecanje brodske industrije u zadnjih pola stolje¢a za sobom nosi sve vece
probleme onecisc¢enja okolisa. Brod, osim na more $tetno djeluje na svoj ostali prirodni okoli$
poput kopna i zraka. Najveci izvor zagadenja s broda predstavljaju ispusni plinovi, kemikalije,

fekalije, kruti otpad, biocidne prevlake i balast.

Kako bi se onecis¢enje sprijecilo, specijalizirana ustanova UN-a Medunarodna pomorska
organizacija (IMO) na ¢elu s Odborom za zastitu okoliSa (MEPC), donijela je razliCite
konvencije. Neke od najznacajnijih su Medunarodna konvencija o sprje¢avanju oneé¢iséenja s
broda - MARPOL 73/78, Medunarodna konvencija o nadzoru i upravljanju brodskim balastnim
vodama i talozima iz 2004. godine i Medunarodna konvencija za sigurno i okoli$no prihvatljivo

recikliranje brodova iz 2009. godine.

Kako ekolosko stanje okolisa privlaci sve vise pozornosti i sukladno pojacanoj medunarodnoj
regulativi, brodske kompanije se okre¢u zelenoj praksi (green shipping-u). Kupci traze ekoloski
prihvatljive brodove kako bi izbjegli napade za ekolosku nedogovornost. Ekoloski prihvatljivi
brod zna¢i brod koji ima smanjenu emisiju staklenickih plinova kroz razvoj tehnike 1
tehnologije. Neki relativno jednostavni nacini su preusmjeravanje na manje zagusene puteve i
smanjenje praznoga hoda koji rezultiraju smanjenju potroS$nje goriva, odnosno povecanju
ustede 1 smanjenju staklenickih plinova, do nekih kompleksnijih koji se odnose na preinake

brodskog pogonskog postrojenja.

Osim brodova, morske luke su jedan od glavnih pokretaca pritiska na okolis, posebno zbog
¢injenice da se vecina morskih luka i terminala nalazi u blizini urbanih podrucja. Vecina lu¢kih
sustava koristi zastarjelu tehnologiju za mjerenje potroSnje energije i zbog navedenih ¢injenica
ne doprinosi energetskoj ucinkovitosti, zastiti okolisa i odrzivom razvoju. Stoga je cilj luke da

se razviju tehnoloska poboljSanja u svrhu energetske ucinkovitosti.

Kako bi brodovi bili ekoloski prihvatljivi, brodari se okrecu alternativnim nacinima pogona
poput najzastupljenijeg LNG-a, biogoriva, nuklearnog pogona, baterija i obnovljivih izvora

energije.
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Takva buduénost brodarstva je na dobrom putu, medutim treba proé¢i jo§ dugi niz godina
testiranja i analiziranja alternativnih nacina za pogon broda. Do tada, smatram da ¢e primarni
izvor pogona i dalje biti dizelski brodski motor kao financijski najisplativiji. Nema sumnje da
SU upravo motori s unutarnjim izgaranjem pomogli ¢ovjecCanstvu, N0 svakodnevno svjedo¢imo
da tehnologija i ljudski um ne poznaju granice, stoga je vrijeme za promjene u svrhu spasa

naseg planeta i nase buduc¢nosti.
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