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SAZETAK

Prijevoz opashog tereta morem nezaobilazan je segment modernog vremena u
kojem zivimo, medutim sa sobom nosi brojne rizike i opasnosti. Takva vrsta transporta
strogo je uredena zakonom, propisima i konvencijama. Ovaj rad istrazuje transport Stetnih
tekucih tereta u razlivenom stanju, te transport Stetnih tereta u pakiranom stanju. Cilj ovog
rada je objasniti procedure transporta opasnog tereta morem, potencijalne opasnosti koje

takav transport sa sobom nosi, te zakonske regulative koje ureduju takav transport.

Kljucne rijeci: opasne tvari, MARPOL, onecis¢enje.

SUMMARY

Transportation of dangerous cargo by sea is an unavoidable segment of the modern
times we live in, but it carries with it numerous risks and dangers. This type of transport is
strictly regulated by law, regulations and conventions. This paper investigates the transport
of harmful liquid cargoes in a packaged state. The aim of this paper is to explain the
procedures for transporting dangerous goods by sea, the potencional dangers that such

transport entails, and the legal regulations governing such transport.

Keywords: dangerous substances, MARPOL, pollution.
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1. UVOD

U modernom svijetu, morski transport igra klju¢nu ulogu u globalnoj trgovinskoj
mrezi, omogucavajuci uCinkovito kretanje raznovrsnih tereta preko oceana i mora.

Medutim, uz ekonomske prednosti, dolaze i brojne odgovornosti prema ljudskom
zdravlju, okoliSu i moru. Znacenje je mora visestruko i moze se promatrati s razli¢itih
stajaliSta - ponajprije kao izvor zivota, s obzirom na to da je more najveci opskrbljivac
kisikom. Stoga smo duzni Cuvati ga od svih Steta 1 opasnosti.

Cilj ovog rada je dati uvid u ekoloske aspekte transporta opasnih tereta morem.

U prvom dijelu rada objasnjava se §to su to opasni tereti, te ih se klasificira i
dijeli na opasne terete u tekuc¢em stanju, te opasne pakirane rasute terete.

Nadalje, objasnjavaju se njihove karakteristike i svojstva koja ih ¢ine izazovnima
Za transport.

Zatim se istrazuje njihovo ponasanje u prirodi, te utjecaj na morski okolis i
morske Zivotinje, te ljude.

U drugom dijelu rada, navedene su zakonske regulative na medunarodnoj i
drzavnoj razini koje ureduju prijevoz opasnih tereta morem.

Zatim je detaljnije zasebno obraden opasni teret koji se prevozi u teku¢em stanju,
nuzna dokumentacija koju mora imati, tipovi tankera ovisno o vrsti tereta koji se
prevozi, postupak pranja tankova tereta, te regulative o ispustanju.

Takoder je zasebno obraden i rasuti teret koji se morem prevozi u pakiranom
stanju.

Za kraj je nabrojana nuzna zaStitna oprema za posadu, te je naveden slucaj

moZda i najvece havarije u Jadranu.



2. VRSTE OPASNIH TERETA

Opasne Stetne tvari su one tvari, osim ulja, koje ukoliko dospiju u more, mogu
predstavljati opasnost za ljudsko zdravlje, izvore zivota i Zivot u moru, te mogu ostetiti
blagodati mora ili ometati neke druge zakone upotrebe mora, te obuhvacaju svaku onu tvar
koja podlijeze kontroli Medunarodne konvencije o sprjeCavanju oneciSenja mora S
brodova (engl. The International Convention for the Pollution Prevention from ships - u
daljnjem tekstu MARPOL konvencija), [1].

Opasne tvari su tereti koji mogu predstavljati rizik za zdravlje i sigurnost, i to [2] :

e opasne tvari u upakiranom stanju klasificirane sukladno Medunarodnom
pomorskom kodeksu opasnih roba (engl. International Maritime Dangerous Goods
Code - u daljnjem tekstu IMDG kodeks)

e opasne kemikalije nabrojene u Poglavlju 17 Medunarodnog kodeksa za
konstrukciju i opremu brodova koji prevoze opasne kemikalije u razlivenom stanju
(engl. International standard for the safe carriage by sea in bulk of dangerous and
noxious liquid substances- u daljnjem tekstu IBC kodeks)

e ukapljeni plinovi nabrojeni u Poglavlju 19 Medunarodnog kodeksa za konstrukciju
i opremanje brodova za prijevoz ukapljenih plinova u razlivenom stanju (engl. The
International Code of the Construction and Equipment of Ships Carrying Liquefied
Gases in Bulk- u daljnjem tekstu IGC kodeks)

e krute rasute tvari Grupe »B« 1 »A 1 B« koje se odnose na Dodatak I Medunarodnog
kodeksa za terete u rasutom stanju (engl. International Maritime Solid Bulk
Cargoes Code- u daljnjem tekstu IMSBC kodeks);

e one tvari za Ciji prijevoz su odgovarajuc¢i preduvjeti navedeni u skladu s ¢lankom

1.1.3 IBC Kodeksa ili ¢lankom 1.1.6 IGC Kodeksa

U ovom radu razmotrit ¢e se samo opasne tvari koje se prevoze u razlivenom stanju

i one koje se prevoze morem u upakiranom obliku.

Kod transporta opasnih $tetnih tvari u razlivenom stanju, teret se prevozi u

tankovima ili u konstrukciji broda, a kod transporta opasnih Stetnih tvari u upakiranom



stanju, teret ¢e se prevoziti u pakovanjima koja ne ¢ine struturu broda, dakle, teret se pakira

u bacve, vrece, kutije, kontejnere, kante, kombinirana pakiranja i dr.

2.1. OPASNI TERETI U RAZLIVENOM STANJU

Stetne tekuce tvari su sve one tvari navedene U kategoriji onecis¢ivaca, u odjeljku

17 ili 18 IBC kodeksa ili ukoliko je procijenjeno da pripadaju kategorijama X, Y i Z, [4].

Ukoliko dospiju u more, Stetne tekuce tvari predstavljaju izravnu opasnost za
bioloske skupine koje zive u moru, izvore hrane iz mora, covjekovo zdravlje, koristenje

mora, te smanjenje prirodnih ljepota mora, [3].

Stetne tekuce tvari su tvari s tlakom para koji ne prelazi preko 0,28 MPa pri
temperaturi od 37,8°C, [4]. Ukoliko je tlak para ve¢i od 0,28 MPa, a tvar ne spada u
skupinu ulja, onda se radi o plinu.

Kategorizacija opasnih tereta u razlivenom stanju prema MARPOL konvenciji, [4] :

KATEGORIJA X- tekude Stetne tvari koje ¢e u slucaju ispustanja u more pri
praznjenju balasta ili pri ¢iS¢enju tankova, znaciti ozbiljnu opasnost po okolinu, more, po
ljudske zivote, te prirodna bogatstva. Sukladno tome smatra se da su glavna opasnost i
prijetnja po ljudsko zdravlje 1 morske resurse te, ova kategorija tekucih tvari ima zabranu
ispustanja u morski okoli§. Kategorija X predstavlja najvecu opasnost.

KATEGORIJA Y- tekuce Stetne tvari koje ¢e u slu€aju ispuStanja u more pri
praznjenju balasta ili ¢iS¢enju tankova, znaciti opasnost, kako za ljudsko zdravlje 1 prirodna
morska bogatstva, tako 1 za turizam, estetski izgled 1 druga zakonska koriStenja mora.
Sukladno tome, strogo su ograni¢ene na kvalitetu i koli¢inu ispustanja u more. Kod ove
kategorije propisano je obavezno pranje tankova prije nego brod isplovi. Kategorija Y
predstavlja ozbiljnu opasnost.

KATEGORIJA Z- tekuée Stetne tvari koje ¢e u slucaju ispusStanja u more pri
praznjenju balasta ili ¢is¢enju tankova, predstavljati malu opasnost po zdravlje ¢ovjeka i
morska bogatstva, pa su shodno tome i ograni¢enja ispustanja u morski okoli§ vidno manje

stroga. Kategorija Z predstavlja manje ozbiljnu opasnost od prethodne dvije.



OSTALE TVARI- tvari koje ne spadaju niti u jednu od tri prethodno navedene
kategorije, jer je za sada procjenjeno da nisu opasne po ¢ovjeka, morska bogatstva, turizam
ili neka druga zakonita kori$tenja mora. To je takozvana neskodljiva skupina za koju se ne

smatra da ugrozava okolinu.

2.2. OPASNI TERETI U UPAKIRANOM STANJU

Stetne krute tvari su opasne tvari koje se prevoze morem u pakiranom obliku, a
utvrdene su kao onecisc¢ivaci mora u IMDG kodeksu, koji je sastavni dio MARPOL-a, [3].
Podijeljene su u 9 klasa i 16 razreda opasnih tereta, [3] :
Klasa 1 - Eksplozivi
Klasa 2 - Plinovi - plinovi stlaceni, ukapljeni, rastopljeni pod tlakom
Klasa 2.1 - Zapaljivi plinovi
Klasa 2.2 - Nezapaljivi stlaceni plinovi
Klasa 2.3 - Otrovni plinovi
Klasa 3 - Zapaljive tekucine
Klasa 3.1 - Zapaljive tekuéine s niskom to¢kom paljenja
Klasa 3.2 - Zapaljive tekucine sa srednjom tockom paljenja
Klasa 3.3 - Zapaljive tekucine s visokom to¢kom paljenja
Klasa 4 - Zapaljive krute tvari
Klasa 4.1 - Zapaljive krute tvari
Klasa 4.2 - Zapaljive krute tvari podlozne samozapaljenju
Klasa 4.3 - Zapaljive krute tvari koje u dodiru sa vodom ispustaju zapaljive plinove
Klasa 5 - Oksidirajuce tvari i organski peroksidi
Klasa 5.1 - Oksidirajuce tvari
Klasa 5.2 - Organski peroksidi
Klasa 6 - Otrovne i infektivne tvari
Klasa 6.1. - Otrovne toksic¢ne tvari
Klasa 6.2 - Infektivne tvari
Klasa 7 - Radioaktivne tvari
Klasa 7.1 - Radioaktivne tvari
Klasa 8 - Korozivne tvari
Klasa 9 — Raznovrsne otrovne tvari i proizvodi

Klasa 9.1 — Otrovne tvari za koje ¢e iskustvo pokazati da su takvih opasnih svojstava.

4



Pakirani teret mora biti prikladno oznacen oznakom koja jasno ukazuje na
Stetnost tereta, odnosno klasu kojoj pripada (slika 1.). Oznake moraju biti dobro

prepoznatljive i nakon uranjanja u more, u trajanju od tri mjeseca, [3]

Takoder, uz navedene naljepnice, dodaje se i naljepnica koja upucuje na

opasnost po vodeni okolis.

Klasa 1

Klasa 2

Klasa 3

Marwe polietont maih

Klasa 4

Klasa 5

Klasa 6

Klasa 7

Klasa 8

Klasa 9

Slika 1. Oznake opasnih tereta po klasama, naljepnica opasnosti po okoli§ [3]

Opasne tvari u upakiranom obliku, a koje sluze kao zaliha za rad na brodu,

ne spadaju pod kategoriju opasnog pakiranog tereta, ali se posebno skladiSte na brodu.



3. EKOLOSKI UCINCI OPASNIH TERETA

Ekoloski u€inci opasnih tereta promatraju se kroz dva aspekta: kroz utjecaj na morski

okoli§ i organizme u moru, te kroz u¢inak na ¢ovjeka i ljudsko zdravlje.

Stetnost kemikalija (slika 2.) ogleda se u njihovoj [3]:

zapaljivosti
o oksidaciji

e otrovnosti

e iritaciji

e korozivnosti
e reaktivnosti

e Stetnosti po okolis.

'ypes of hazards related to chemicals “
Hazardous to the
Corrosive environment
Gas under A %
ressure 1
e < Health
Hazard
Flammable
Serious health
hazard
| Oxidising 1ile
* Human beings foxicity
Explosive %
* Goods

* Environment
Slika 2. Oznake koje ukazuju na Stetnost kemikalija, [5]



Stupanj opasnosti, odnosno stupanj skodljivosti procjenjuje se ovisno o tome kojoj

kategoriji pripada tvar koja se prevozi (Tablica 1.).

Tablica 1. Razina opasnosti prema kategorijama u odnosu na ¢ovjeka i okolis, [3]

KATEGORIJA OPASNOST PO SKODLJIVOST
MORSKE RESURSE ILI PREMA MORSKOM
ZDRAVLJE COVJEKA OKOLISU
X Velika opasnost Vrlo ozbiljna
Y Umjerena opasnost Ozbiljna
Z Manja opasnost Manje ozbiljna
OSTALE TVARI Nema opasnosti Neskodljivi

3.1. PONASANJE OPASNIH TVARI (KEMIKALIJA) U PRIRODI

Tvari mozemo podijeliti na jednostavne (npr Hz), proSirene odnosno spojene (npr.
H>0) i smjese (razli¢ita elementarna tijela).

Prerada nekoliko ¢istih tvari, nizom reakcija, moze proizvesti Zeljene proizvode.

Odvajanje pojedinacnih elemenata od smijese postize se: destilacijom, isparavanjem

i filtriranjem. Fizikalno kemijski podatci koje je vazno znati za teret koji se prevozi su [7] :

e molekularna tezina
o vreliSte
e tocka spajanja

e plamiste

e gustoca
o tlak pare
e topivost

e viskoznost

e parni pritisak (isparava li tvar ili ne).



Viskoznost, najjednostavnije receno predstavlja veli¢inu koja oznacava otpor neke
tekuc¢ine prema teCenju. Dakle, tvari takoder dijelimo na one s visokim i niskim
viskozitetom. Tvar visoke viskoznosti predstavlja Stetnu tekucu tvar u kategoriji X ili Y s
viskozno$¢u jednakom ili ve¢om od 50 mPa-s pri temperaturi istovara.

Takoder, tvari se djele na stvrdnjavajuce i nestvrdnjavajuce.

Stvrdnjavajuce tvari su one Stetne tekuce tvari koje su na temeperaturi, prilikom
iskrcaja, manje od 5% iznad svog taliSta, u slu¢aju da je njihovo taliste nize od 15°C ili su
na temperaturi pri iskrcaju manje od 10% iznad svog taliSta, u slu¢aju da je njihovo taliste
15°C ili vise. [1]

PonaSanja razlicitih vrsta tvari ovisit ¢e o okolini u kojoj se nalaze, odnosno
okolnostima kojima su izloZene, a da bi se ta ponaSanja mogla procijeniti, potrebno je
provoditi labaratorijske studije. [7]

Vazno je predvidjeti ponaSanje tvari, u okolini u koju ih se unosi, kako nebi doslo do
posljedica kobnih po ljude i okolis.

Kod potencijalnih izlijevanja tvari u more, ili mijeSanja tvari s drugim tvarima, prvo
treba procijeniti kako ¢e se tvari ponasati neposredno u trenutku izlijevanja ili mjesanja, u
dodiru sa zrakom, morem, svjetlom ili nekom drugom tvari. Zatim se procjenjuje
ponasanje tvari u prvim satima i danima, odnosno kratkoro¢no ponasanje. Sljede¢a faza je
procijena ponasanja tvari dugoro¢no, odnosno dugoroéna adaptacija u okolini u kojoj su se
nasle, njihova toksi¢nost i ostale reakcije. [7]
otopiti se, plutati po povrsini, taloziti se, ili mogu reagirati na vise nacina istovremeno, sve

ovisno o njihovim karakteristikama i okoini u koju su dovedene (slika 3.) .



Slika 3. Ponasanje tvari u prirodi, [3]

3.2. UTJECAJ NA MORSKI OKOLIS I ORGANIZME U MORU

Ukoliko Stetna tvar dospije u prirodu neplanirano, rizici po okoli§ su brojni. Osim
oneciS¢enja mora, odnosno oStecenja blagodati mora, moze do¢i do ugroze svih Zivih bi¢a
u moru.

Bioakumulacija je proces u kojem se kemikalije nakupljaju u tijelima zivih
organizama. Do toga dolazi kada organizam apsorbira §tetnu tvar brze nego $to je moze
efikasno eliminirati, odnosno izbaciti iz tijela, pa se tijekom vremena Stetna tvar gomila u
organizmu. Kroz hranidbeni lanac, koncentracija te Stetne tvari postepeno raste, te su
organizmi koji se nalaze na vrhu hranidbenog lanca najizlozeniji $tetnim tvarima. Na taj
nacin moze do¢i do redukcije ili izumiranja.

Ukoliko dode do ugibanja morskih organizama, moZe do¢i do gubitka bioloske
raznolikosti u zahva¢enim podrucjima, te dugorocne Stete za morski ekosustav.

S druge strane, biodegradacija je spontani proces raspadanja tvari pod djelovanjem
mikroorganizama, tim postupkom tvar postaje neSkodljiva.

Jos jedna opasnost po morski okolis je toksi¢nost. Toksi¢nost je sposobnost odredene
tvari da izazove Stetne efekte na organizme koji se nalaze u zahva¢enom podrucju. Akutna
toksi¢nost odnosi se na kratkotrajne Stetne efekte, a kroni¢na toksi¢nost odnosi se na Stetne

efekte koji se razvijaju tijekom duzeg vremenskog perioda, obi¢no nakon kontinuirane
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izlozenosti Stetnim tvarima, te je opasnija od akutne. Toksi¢nost takoder moze dovesti do

smrti organizama.

3.3. UTJECAJ NA COVJEKA I LJUDSKO ZDRAVLJE

Opasnosti Stetnih tvari po ¢ovjeka ogledaju se u povecanoj kancerogenosti, Stetnim
u¢incima na plodnost odraslih i razvoj njihovih potomaka, mogu se javljati funkcionalni
nedostatci kod ljudi, te mnoge druge negativne posljedice.

Moze do¢i do mutagenosti, uslijed koje dolazi do raznih mutacija, odosno promjene
u Deoksiribonukleinskoj kiselini (engl. Deoxyribonucleic acid, DNA).

Uz to, toksi¢nost, odnosno otrovanje organizma, jednako je opasno i po ljudske
organizme, te takoder moze biti akutna i kroni¢na.

Stetne tvari, ukoliko dospiju u okoli§, mogu ozbiljno ugroziti zdravstveno stanje
ljudima koji Zive u zahvac¢enom podrucju.

Takoder, jo$ jedan negativan segment po ljudsko zdravlje je taj Sto oneciS¢eni okoli$

ugrozava ljudske izvore hrane, odnosno ribu i plodove mora.
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4. TRANSPORT OPASNIH TERETA MOREM

S obzirom na prethodnu podjelu prema vrstama opasnih tereta i njihovim ekoloskim
ucincima, treba uociti da postoji i razlika u njihovom transportu morem poglavito s aspekta
legislativnih zahtjeva u smislu sigurnosti prijevoza ali i sprjeCavanja moguceg onecis¢enja

mora.

Sigurnosni standardi prvenstveno se zele ostvariti ispunjavanjem zahtjeva koje
donosi Medunarodna konvencija o sigurnosti zivota na moru (engl. International
convention for the Safety of Life at Sea - u daljnjem tekstu SOLAS konvencija). Ova
konvencija predstavlja klju¢ni medunarodni dokument koji regulira sigurnost pomorskog
prometa. SOLAS konvencija sadrzi razli¢ite propise i zahtjeve, na globalnoj razini koji se
odnose na projektiranje, izgradnju, opremanje i upravljanje brodovima. Cilj ove
konvencije je omoguciti najvisi moguci standard sigurnosti zivota na moru. SOLAS

konvencija ima klju¢nu ulogu u sprje€avanju pomorskih nesreca.
Sukladno SOLAS konvenciji, propisano je sljedece [8] :

e standardi za konstrukciju brodova kako bi se osigurala njihova ¢vrstoca, stabilnost i
otpornost na razlicite uvjete plovidbe i izvandredne situacije

e obveza da brodovi moraju biti opremljeni odgovaraju¢om opremom za spasavanje,
ukljucujuéi splavi, Camce za spasavanje, prsluke za spasavanje, signalne svjetiljke i
ostalu opremu potrebnu za evakuaciju i spasavanje

e standardiziranu sigurnosnu opremu poput protupoZarnih aparata, protupoZarnih
sustava, automatskih detektora pozara i sustava za gasenje

e postojanje i provedbu sigurnosnih postupaka, ukljucujuci planove za evakuaciju,
obuku ¢lanova posade i vjezbe u sluéaju hitnih situacija

e standarde za elektricnu i mehanicku opremu na brodovima kako bi se osigurala
njihova pouzdanost i sigurnost

e regulira upotrebu radiokomunikacijske opreme kako bi se osigurala sposobnost
brodova za komunikaciju u hitnim situacijama 1 pruZanje pomo¢i drugim
brodovima u nevolji

e posebna pravila za prijevoz tereta i opasnih tvari kako bi se osigurala sigurnost i

zastita okolisa.
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Brodovi moraju posjedovati odgovaraju¢e svjedodzbe koje potvrduju njihovu
uskladenost s propisima.

U svrhu zaStite mora i morskog okoliSa od oneciS¢enja, zahtjevi su donijeti u
MARPOL konvenciji. MARPOL konvencija predstavlja kljuéni medunarodni dokument
koji se bavi zaStitom mora i morskog okolisa od onecis¢enja uzrokovanog pomorskim
aktivnostima. Ova Konvencija daje nam stroge smjernice i standarde, a sve u svrhu
kontrole ispustanja Stetnih tvari s brodova, te je postala kljucni segment u u zastiti mora 1

oceana od oneciSc¢enja.

4.1. LEGISLATIVNI ZAHTJEVI U SVRHU SPRIJIECAVANJA ONECISCENJA

Legislativne zahtjeve u pomorstvu na globalnoj razini donosi Medunarodna
pomorska organizacija (engl. International Maritime Organization - u daljnjem tekstu
IMO).

Na regionalnim razinama (npr. EU ili SAD) zahtjeve postavlja regionalna zajednica
(npr. EU Direktive), a na eventualno nacionalnoj razini svaka drzava zasebno (npr.
Republika Hrvatska). Od znacenja je istaknuti da zahtjevi na nizim razinama moraju biti
uskladeni s viSom razinom i pri tom mogu biti stroziji od onih s viSe razine, ali nikako

blazi.

4.1.1. IMO

IMO je agencija Ujedinjenih naroda (engl. United Nations - u daljnjem tekstu UN)
¢iji je cilj razmjena informacija izmedu vlada, glede pomorskih pitanja, te brige o
sigurnosti na moru i prava pomoraca. Takoder IMO se bavi izradom i pomaganjem pri
izradi normi glede sigurnosti. Uloga IMO-a isklju¢ivo je savjetodavna, a to znaci da
dokumenti 1 norme koje donosi, nisu obavezni ukoliko ih vlada neke drZzave ne odluci

prihvatiti. Kroz svoj rad, IMO doprinosi o¢uvanju mora i sigurnosti plovidbe. [10]

4.1.2. MARPOL

MARPOL konvencija je donesena 1973. godine pod okriljem Medunarodne

pomorske organizacije. ,,Smatra se jednom od najvaznijih konvencija u zastiti mora od
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oneciS¢enja svim tvarima koje potjecu s brodova, a ista zabranjuje oneciS¢enje mora na
bilo koji nacin - izbacivanjem, ispustanjem, praznjenjem, izlijevanjem ili curenjem Stetnih
tvari®. [9]

MARPOL konvencija sastoji se od osnovnog teksta te 6 priloga u osnovnom djelu i
dva protokola.

Prilozi MARPOL konvencije su, [4]:
Prilog I. - Pravila o sprjeGavanju onec¢is¢enja mora uljem s brodova
Prilog Il. - Pravila za kontrolu one¢i$¢enja teku¢im tvarima koje se prevoze u trupu broda
Prilog Ill. - Pravila o sprje¢avanju onecis¢enja Stetnim tvarima u upakiranom obliku
Prilog IV. - Pravila o sprjecavanju oneciséenja mora fekalijama s brodova
Prilog V. - Pravila o sprje¢avanju oneci§¢enja smeéem i otpacima s brodova
Prilog VI. - Pravila o sprjecavanju oneciséenja zraka s brodova.

Svi prilozi sadrze i dodatke.

Protokoli MARPOL konvencije, [4]:

Protokol I - Odredbe 0 izvjestavanju o nezgodama s Stetnim tvarima. Protokol I izmijenjen
je rezolucijama MEPC 21 (1985) i MEPC 68 (1996)

Protokol 11 - Arbitraza

4.1.3. Nacionalna legislativa u RH

Republika Hrvatska je potpisnica MARPOL konvencije, postaje stranka temeljem
notifikacije o sukcesiji od 8.10.1991. godine.

Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture, prenijelo je svoje ovlasti na Hrvatski
registar brodova (skrateno HRB), kroz zakon o HRB-u, te je HRB donio PRAVILA ZA
STATUARNU CERTIFIKACUU POMORSKIH BRODOVA, SPRJECAVANIJE
ONECSCENIJA. ,Pravila za statuarnu certifikaciju pomorskih brodova, sprjetavanje
oneciS¢enja s brodova, propisuju tehnicke zahtjeve za brodove hrvatske drzavne
pripadnosti u svezi sprjecavanja oneciS¢enja mora i zraka s brodova, i sadrze odredbe koje

su u skladu s MARPOL konvencijom* [1]
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4.2. TRANSPORT OPASNIH TERETA U RAZLIVENOM STANJU

Kemikalije se prevoze u tankerima konstruiranim za prijevoz istih.

Tanker za prijevoz kemikalija je brod prilagoden prijevozu u razlivenom stanju bilo
kojeg tekuceg proizvoda navedenog u poglavlju 17 Medunarodnog kodeksa za
konstrukciju i opremu brodova za prijevoz Stetnih tekuéih tvari u razlivenom stanju. [4]

NLS tanker znaci brod konstruiran ili prilagoden prijevozu Stetnih tekucih tvari u
rasutom stanju, te ukljucuje i tanker za naftu, kako je definirano u prilogu I MARPOL-4,
kada je certificiran za prijevoz tereta ili dijela Stetnog tekuceg tereta. [4]

Razlikujemo tri tipa brodova za prijevoz kemikalija [3] :

e Tip 1 - tankeri u kojima se prevoze kemikalije maksimalne Stetnosti, koli¢ina tereta
koja se prevozi u jednom tanku ne smije biti ve¢a od 1.250 m3

e Tip 2 - tankeri za prijevoz tvari koje su relativno opasne po okolis i po organizme,
te zahtjevaju preventivne mjere, koli¢ina tereta koja se prevozi u jednom tanku ne
smije biti veca od 3.000 m3

e Tip 3 - tankeri bez ograni¢enja najvece koliine tereta u tanku, koji prevoze

kemikalije Stetne po zdravlje i okolis.

BRODOVI ZA PRIJEVOZ KEMIKALIJA

VECA ZASTITA
<
T (-
"h,”."'. - T—- /| ﬂ
s | s | ﬂ
TIP1 TIP 2 TIP3
VECI TANKOVI

Slika 4. Tri tipa tankera za kemikalije, [3]
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Medunarodni kodeks za konstrukciju i opremu brodova koji prevoze opasne
kemikalije u razlivenom stanju (engl. International Bulk Chemical Code -u daljnjem tekstu
IBC kodeks) ima za cilj osigurati medunarodni standard za siguran pijevoz opasnih
kemikalija i teku¢ih $tetnih tvari. Kodeks propisuje projektiranje, konstrukciju i standarde
opreme brodova, a posebno tankera za kemikalije.

S druge strane imamo i Kodeks za konstrukciju i opremu brodova koji prevoze
opasne kemikalije u razlivenom stanju (engl. Bulk chemical Code, u daljnjem tekstu BCH
kodeks), koji se takoder bavi projektiranjem tankera.

Osnovna razlika izmedu ova dva kodeksa je ta $to se BCH kodeks odnosi na tankere
konstruirane prije 1.7.1986., dok se IBC kodeks odnosi na tankere konstruirane nakon
1.7.1986.

Konstrukcija 1 rad tankera za prijevoz Stetnih tekucih tvari u razlivenom stanju,
prepoznatih u odjeljku 17 IBC Kodeksa., moraju zadovoljiti sljedec¢e propise: IBC Kodeks
ako je tanker za kemikalije izgraden 1. srpnja ili nakon 1. srpnja 1986, BCH Kodeks u
tocki 1.7.2 Kodeksa, te u tocki 1.7.3 Kodeksa.

4.2.1. Ispustanje tereta

Ispustanje u more ostataka tvari kojima je dodijeljena kategorija X, Y ili Z ili onih
privremeno procijenjenih kao takve tvari, nije dozvoljeno, osim ako ta ispustanja nisu

potpuno u skladu s primjenjivim radnim zahtjevima sadrzanim u MARPOL konvenciji. [1]

Ukoliko dode do ispustanja tereta iz skupina X, Y ili Z u more, operativni zahtjevi su
sljedeci: brzina kretanja broda mora biti vec¢a od 7 ¢v (veéa od 4 ¢v za brodove bez
vlastitog pogona), udaljenost od obale mora biti ve¢a od 12 M, ispust izvan broda fizicki
se mora nalaziti ispod razine mora (engl. underwater Discharge Outlet - UDO ), te more

mora biti dublje od 25 m.

Do izuzec¢a od postivanja zahtjeva prema prilozima MARPOLA, koji ogranicavaju ili
zabranjuju ispustanja tereta u more, moze do¢i samo u slucaju opasnosti za brod i posadu,
odnosno kada je ugrozena sigurnost broda, u slu¢aju havarije (osim ako je namjerno
izazvana ili kao posljedica nemara) ili ako Vlasti to zahtijevaju od zapovjednika broda. O
tome se moraju izvjestiti nadlezna tijela. [4]

Jedino su na podrucju podrucju Anarktika bilo kakva ispuStanja strogo zabranjena.
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4.2.2. Pranje tankova

Predpranje tankova tereta je sigurnosna mjera koja ima za cilj minimalizirati rizik od
kotaminacije, reakcija ili nezgoda tokom transporta. Predpranje tankova tereta sluzi za
uklanjanje prethodno transportiranih tvari, jer ¢ak i tragovi prethodnih kemikalija mogu
biti izazito opasni ukoliko dodu u doticaj s novim, takoder opasnim teretom. Postupak
predpranja mora biti strogo kontroliran i proveden u skladu s relevantnim regulativama i
standardima sigurnosti.

Pranje se provodi pomocu visokopritisnih mlazova vode i deterdZzenata. Predpranje je
postupak koji se provodi radi zaStite tereta, ali i radi zastite okoline. Cijeli postupak mora

odgovarati zahtjevima MARPOLA.

Kada se radi o predpranju nestvrdnjavajuéih opasnih tvari, a bez ponovne uporabe
sredstva za pranje, postupak je sljede¢i, [1]:

e pranje tankova s rotiraju¢im mlazom vode, pri pranju koli¢ina tekucine u tanku
mora biti minimalna (mora se stalno ispumpavati mjeSavina, te ubrzavati protok
prema usisu)

e tvari sa viskozitetom jednakim 50 mPa na 20°C ili ve¢im, peru se toplom vodom,
osim ukoliko zbog karakteristika tvari pranje nece biti manje u¢inkovito

¢ nakon pranja slijedi suSenje.

Kada se radi o predpranju stvrdnjavajucih opasnih tvari, a bez ponovnog koriStenja
sredstva za pranje postupak je sljede¢i, [1]:

e pozeljno grijanje tankova prije pranja

e U grotlascima i otvorima pozeljno je odstraniti ostatke

e tankovi se peru pomocu rotacijskog vodenog mlaza

e ispumpava se ostatak i ubrzava protok prema usisu

e pranje toplom vodom, osim ukoliko zbog karakteristika tvari pranje nece biti
manje ucinkovito

e nakon pranja, slijedi suSenje.
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Pranje s ponovnim koriStenjem sredstava za pranje moZze se izvr$avati samo za pranje
tankova koji su prethodno prevozili istu ili sli¢nu tvar. Pranje mora biti takvo da mlazovi
obuhvate sve djelove tanka. Ako se koristi voda kao sredstvo za pranje, stvrdnjavajuce
tvari i tvari s viskozitetom jednakim ili ve¢im od 50 Mpa-s pri 20°C moraju se prati toplom
vodom (temperature ne manje od 60°C), osim ako se time ne umanjuje ué¢inkovitost pranja.
Nakon zavrSetka pranja, sredstvo za pranje mora se izbaciti van, a tank se prosusuje. Zatim
se tank temeljito ispire ¢istim sredstvom za pranje. [1]

Alternativna moguénost posuSivanja tankova je posuSivanje ventilacijom. Sustav
ventilacije mora odgovarati zahtjevima pravila za klasifikaciju Hrvatskog registra brodova.

U nekim slucajevima moze se izuzeti pranje tankova, na zahtjev Zapovjednika,
primjerice ako se ponovno prevozi isti teret, ili ako je otklanjanje ostataka tereta
dozvoljeno putem ventilacije.

»Pomocu ventilacije moguce je i odstranjivanje ostataka tereta od tvari s tlakom pare

ve¢im od 5.000 PA pri 20°C*. [1]

4.2.3. Dokumentacija

Brod mora posjedovati svjedodzbu o prijevozu opasnih tekuéih tvari morem.

Svaki brod mora imati odobreni Brodski plan za nuZdu u slu¢aju onecis¢enja.

Knjiga o teretu (engl. Cargo Record Book) je evidencija koju posada palube vodi o
teretu koji prevozi i svim aktivnostima vezanim uz isti.

Sigurnosni podatci uz teret ( engl. Safety Data Sheet ), kao i genericki naziv tvari
koja se prevozi morem, moraju uvijek biti dostavljeni brodu u svrhu prikladnog reagiranja

ako bi doslo do ozlijedivanja posade. [10]

4.3. TRANSPORT OPASNIH TERETA U UPAKIRANOM STANJU

Stetne krute tvari moraju biti prikladno pakirane, uzevsi u obzir njihov sadrzaj, kako
bi se minimalizirala opasnost po morski okoli$. Prijevoz §tetnih krutih tvari morem, mora
biti u skladu s Prilogom 111. MARPOL konvencije, jer u suprotnom nece biti dozvoljen.

Oblici pakiranja tereta moraju odgovarati pravilima navedenim u IMDG kodeksu, te
biti u skladu s razinom Stetnosti. Pakiranja moraju biti takva da minimaliziraju opasnosti

po okolis. Paketi koji sadrze Stetnu tvar moraju biti trajno oznaceni u skladu s pravlima
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IMDG kodeksa. Nacin stavljanja oznaka ili naljepnica na pakiranja koja sadrze Stetnu tvar
mora biti u skladu s relevantnim odredbama IMDG kodeksa.

Postoje 3 grupe pakiranja opasnog tereta, takoder u skladu s razinom Stetnosti. Prva
grupa predstavlja veliku opasnost, druga srednju, te treCa malu opasnost po morski okolis.

Teret moze biti zatvoren efikasno, odnosno tako da se ne moze izlijevati tekucina ili
hermeticki, odnosno tako da se ne moze ispustati plin, a sigurno zatvoreno je kada suhi
sadrzaj ne moze izaci. [3]

Pakiranje koje sadrzi Stetnu krutu tvar mora biti trajno oznaceno ili na njemu mora
stajati natpis iz kojeg se moze iSCitati da je Stetna tvar u skladu sa odredbama iz IMDG
Kodeksa.

Svaki brod mora imati Plan smjestaja Stetnih tvari na brodu. Taj plan mora biti u
skladu s IMDG Kodeksom. [4]

Dakle svaki brod kada prevozi opasne tvari mora imati detaljan plan ukrcanih tvari
na brodu i manifest tereta koji mora sadrzavati sljede¢e podatke: klasu tvari, smjestaj na
brodu, UN broj (broj za identifikciju opasnog tereta), koli¢inu tvari, broj prijevozne
isprave, grupu pakiranja, popratni rizik, temperaturu plamista u °C i naznaku onecis¢ivaca

mora.

4.4. ZASTITNA OPREMA

Jedan od nacina zastite koja se koristi na tankerima je AIR MONITORING ili sustav
pracenja zraka. Na taj nacin se: identificira prisutnost opasnosti, procijenjuje granica
opasnosti 1 predvidaju rizici. Ovaj sustav takoder pomaze pratiti koncentraciju kisika u
zraku. ,,Atmosfera s manje od 19,5% kisika, smatra se atmosferom s nedostatkom kisika*
6]

Takoder, pod sredstva zaStite spadaju 1 respiratori za prociS¢avanje zraka.
Upotrebljavaju se kada je identificirana kemikalija, poznata koncentracija ili koncentracija
kisika vec¢a od 19,5%. [6]

4.3.1. Zastitna oprema za posadu

Postoji viSe vrsta odijela, ovisno o vrsti oneciS¢ivaca.
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Odijela su prilagodena propusnosti, toplini itd., te ovisno o specifikacijama mogu biti
za jednokratnu ili visekratnu upotrebu. [6]

Odijela su radena od razli¢itih vrsta materijala, ovisno 0 namjeni, pa tako
razlikujemo: odijela protiv krutih Cestica u zraku, odijela koja nude zastitu od rasprSene
tekucine, odijela koja nude ograni¢enu zastitnu ucinkovitost protiv teku¢ih kemikalija, 1
druga.

Uz zastitna odijela, pod sredstva zastite spadaju i maske, rukavice, obuca i sl. (slika

5.).

ZASTITNA OPREMA

Slika 5. Sredstva za zastitu posade, [3]

Nedostatak je $to nijedan materijal zastite nije potpuno nepropusan za sve kemikalije

i timovi nikada ne mogu biti u potpunosti zastic¢eni od Stetnih substanci.
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5.  PRIMJERI INCIDENATA S OPASNIM TERETOM NA
MORU

Incidenti s opasnim teretom u danasnje vrijeme uopce nisu rijetkost.

Obicno se dogada 1-2 slucaja na godisSnjoj razini. Dogadaji se mogu povezati za
razliCite tipove tereta s razliitim opasnostima 1 na razli¢itim brodovima. Ipak, u najve¢em
broju slucajeva to su dogadaji povezani uz zapaljive tekucine i korozivne tvari u gotovo
podjednakom udjelu u odnosu na prijevoz u teku¢em ili u upakiranom stanju.

Poznati slu¢aj pomorske havarije na podru¢ju Jadrana je havarija tankera Brigitta
Montanari. Do kobne havarije je doslo 15. studenog 1984., kada je spomenuti talijanski
tanker naglo promijenio smjer kretanja. Stabilnost broda se poremetila, te je uskoro zavrsio
na 82 metra dubine u Murterskom moru, u blizini Kornata. Tanker je prevozio vinil-klorid-
monomer (VCM), radi se o ukapljenom plinu koji je zapaljiva i izrazito opasna tvar. Zbog
posljedica havarije, jedan tank je ostao ostecen, te je VCM procurio u potpalublje, $to je
rezultiralo izbijanjem mjehura VCM-a na povrSinu mora. Ispusteni VCM se djelomi¢no
eliminirao izgaranjem na povrsini mora, no veci dio je izvaden iz potopljenog broda. [13]

Liberijski kontejnerski brod Hanjin Pennsylvania, jo$ je jedan u nizu primjera
pomorskih nesre¢a. Naime, u brodskom skladiStu izbio je pozar, te su se zapalili i

eksplodirali spremnici s fosforom i vatrometom. [14]

Hanjin Pennsylvania - 2002, South of Sri Lanka

Phosphorus and fireworks
Slika 6. Pozar Hanjin Pennsylvania, [14]
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6. ZAKLJUCAK

Transport opasnog tereta morem vazan je i nezaobilazan segment, a posebno u
zemljama koje kao i Hrvatska imaju razvijenu pomorsku industriju.

Osnovna podjela opasnih tereta je na tekuce terete u razlivenom stanju, te upakirane
opasne terete.

Medutim, takva vrsta prijevoza sa sobom nosi i brojne rizike, pa je stoga vazno
poznavati teret koji je predmet prijevoza, njegova svojstva i reakcije.

Takoder je od presudne vaznosti postivati zakonske regulative 1 maksimalno paziti
na sigurnost, poStujuci sve propise.

Za kraj, moze se zakljuciti da od opasnog tereta nikada ne mozemo biti dovoljno

zaStiéeni, ali je vazno paziti na ljudske zivote, okoli$ i more u najve¢oj mogucoj mjeri.
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