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SAZETAK

U doktorskoj disertaciji istrazeni su 1 analizirani najvazniji ¢imbenici koji imaju
utjecaj na oneciS¢enje mora crnim otpadnim vodama s plovila. Istrazena je podjela
sanitarnih otpadnih voda na plovilima i njihov Stetni utjecaj na ljude, Zivi svijet u moru i
gospodarstvo. Utvrdeni su pokazatelji fekalnog oneciS¢enja mora. Istrazeni su
medunarodni, regionalni 1 nacionalni propisi kojima se regulira postupanje s crnim
otpadnim vodama na plovilima i nedostaci u primjeni tih propisa. Istrazena je instalirana
oprema za prikupljanje 1 tretiranje crnih otpadnih voda 1 nacin na koji radi na najmanjim
do najvecih plovila. Zatim su istrazeni i analizirani preporuc¢eni IMO i ISO modeli po
kojiima se procjenjuje rizik. Nakon analize utvrdeno je da se postoje¢i modeli ne mogu
primijeniti za Zeljenu procjenu rizika oneciS¢enja mora crnim vodama s plovila pa je
postavljen izvorni model za procjenu. Nakon postavljanja provedena je primjena i
odredivanju razine rizika uz pomo¢ izvornog modela za pojedine tipove plovila. Izvorni
model procjene rizika koristi se s viSe vaznih ¢imbenika, poput indeksa rizi¢nosti za
odredene tipove plovila i indeksa osjetljivosti za pojedine lokacije. Pritom veli¢ina
svakog indeksa ovisi o ulaznim ¢imbenicima. Rezultati procjene rizika oneciSéenja
mora za raznovrsna plovila na razli¢itim lokacijama dokazali su da je temeljna
znanstvena hipoteza to¢na i da brodovi za kruzna putovanja pripadaju skupini plovila s
najmanjim rizikom, dok manja plovila, poput brodica i jahta, pripadaju skupini s
najve¢im rizikom za oneciS¢enje obalnog mora crnim otpadnim vodama. Ispravnost
postavljenog modela provjerena je u ekperimentalnom dijelu rada, pri ¢emu se na
razli¢itim lokacijama odabranoga tipi¢nog akvatorija (dubrovackoga), s prometom
raznih plovila, uzorkovalo more tijekom 14 mjeseci i laboratorijski su se analizirali
uzorci s obzirom na indikatore fekalnog onecis¢enja mora. Na rezultate analize uzoraka
1 broj plovila odredenog tipa na odredenim lokacijama primijenjen je test znanstvene
(statisticke) metode. Analizom dobivenih rezultata utvrdeno je da postoji povezanost
indikatora oneciS¢enja mora (fekalnih koliformnih bakterija) s manjim plovilima
(brodicama 1 jahtama) na odredenim lokacijama. Takoder je utvrdeno da nema takve
povezanosti izmedu brodova za kruzna putovanja i bakterija na lokacijama gdje ti
brodovi borave.

Dakle, rezultati provedenih uzorkovanja mora i hi-kvadrat testova nedvojbeno su
dokazali joS jednom metodom ne samo temeljnu znanstvenu hipotezu, nego i ispravnost
postavljenog modela za procjenu rizika oneci$¢enja mora crnim otpadnim vodama s
plovila.

Na kraju su dati prijedlozi za poboljSanje zaStite od takve vrste oneciSéenja
mora. Predlozeno je donoSenje novog propisa o zastiti od oneciS¢enja mora fekalnim
vodama s brodova, jahta i brodica pri plovidbi u unutarnjim morskim vodama i
teritorijalnome moru. PredlozZene su mjere za Zupanijsku upravu i lokalnu samoupravu,
a vlasnicima plovila dan je prijedlog za poboljSanje opreme i postupanje s crnim
otpadnim vodama na njihovim plovilima.

Kljuéne rijeci: plovila, one¢is¢enje mora, crne otpadne vode, fekalne
koliformne bakterije, procjena rizika, multiplikativna matrica, hi-kvadrat.



ABSTRACT

The thesis studies and analyses the most important factors influencing marine
pollution by black waters from vessels. Distribution of sanitary waste waters on board
and their damaging effect onto people, marine life and economy have been explored.
Indicators of marine pollution by faecal waters have been identified. International,
regional and national regulations governing black water treatment on board have been
analysed as well as non-conformities with the regulations. Equipment for collection and
treatment of black waters on board was tested in operation on both the small and large
vessels. The recommended IMO and 1SO models for risk assessment were tested and
analysed. After testing the existing models were found as inadequate for assessment of
the risk of pollution by black waters from vessels, consequently, an original model was
installed for risk assessment. After installation the original model was implemented for
risk assessment on different types of vessels. The original risk assessment model utilizes
several important factors, such as risk index for different types of vessels and sensitivity
index for different locations. The size of each index depends on the input factors. The
risk assessment results for marine pollution by different vessels on different locations
confirmed the main scientific hypothesis, i.e. the cruise ships are in the low risk
category, while smaller vessels, such as boats and yachts are in the high risk category
for pollution of coastal seas by black waters. Validity of the proposed model was tested
in the experimental part of the thesis. Sea water samples were collected on different
locations in the target typical coastal area (Dubrovnik), with the marine traffic involving
different types of vessels, within the period of 14 months and submitted for analysis
with regard to faecal marine pollution indicators. Scientific (statistical) analysis of the
sample analysis results and the number of vessels of different types at particular
locations was applied. The analysis of the results indicates that there is a correlation
between the marine pollution indicators (faecal coliform bacteria) with the smaller
vessels (boats and yachts) on particular locations. It has also been found that there is no
correlation between the cruise ships and bacteria on these ships’ routes.

Consequently, the results of the sea sampling and chi-square tests have
confirmed without any doubt not only the main scientific hypothesis but also the
validity of the model for risk assessment of marine pollution by black waters from
vessels.

The final chapter of the thesis suggests recommendations for better protection
against this type of marine pollution. Adoption of new regulation on protection against
marine pollution by faecal waters from vessels, yachts and boats sailing in internal
waters and territorial seas has been recommended. Measures to be applied by the county
and local authorities have been proposed as well as recommendations for vessel owners
on upgrade of their equipment and treatment of black waters on board their vessels.

Key words: vessels, marine pollution, black waters, faecal coliform bacteria, risk
assessment, multiplication matrix, chi-square.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

1. UVOD

1.1. Problem, predmet i objekt istraZzivanja

Crna otpadna voda proizvedena na plovnim objektima razliita je po svojem
vremenu zadrzavanja i manjem sadrzaju vode, od fekalne otpadne voda iz kopnenih
instalacija. Manje je razrijedena (vece je koncentracije) kao posljedica manje upotrebe
vode za ispiranje sanitarnih uredaja. Crna voda sadrzava patogene organizme, koje mogu
uzrokovati bolesti ljudi. Stetna je za ribolov i §koljkarstvo. Hranjive tvari u crnoj otpadnoj
vodi mogu uzrokovati troficke promjene, to jest prekomjerni rast alga, zbog ¢ega moze
do¢i do pomora ribe, koralja, i drugih morskih organizama, ali 1 gubitak estetskih
vrijednosti morske vode uz obalu, §to nije privlatno za turizam, kupanje i druge
rekreacijske aktivnosti. Posljedicno, takvi ekstremni problemi mogu negativno utjecati na
gospodarstvo u regiji.

U proteklih dvadesetak godina, Jadransko more, a posebno dubrovacki akvatorij,
dozivljava rast pomorskog prometa zbog sve veéeg rasta cruissing 1 nautickog turizma,
dakle veceg prometa i povecanog broja dolazaka stranih brodova za kruzna putovanja, jahta
1 brodica. Uz strana plovila povecan je i broj domac¢ih manjih putni¢kih brodova koji nude
tjedne ili dnevne obalne izlete, ali i domacih brodica kojima se koristi u nekomercijalne
svrhe.

U novije vrijeme u Republici Hrvatskoj prevladava misljenje javnosti koje je
potaknuto i samim komentarima medija (iako znanstveno neutemeljeno i nedokazano) da
su brodovi za kruzna putovanja, osobito oni najve¢i, najodgovorniji za razna oneciScenje
mora, pa tako i crnim otpadnim vodama.

Odgovaraju¢im zakonskim mjerama i1 programima razvitka, drzava moze poticati ili
slabiti razvitak gospodarstva i zaStitu okoliSa, ali i donositi mjere koje su u skladu s
odrzivim razvojem. Odredbe nacionalne i medunarodne zakonske legislative koje se
odnose na ispusStanje crnih voda s raznih vrsta plovila u more, ne primjenjuju se na sva
plovila jednako niti su sva obalna mora jednako osjetljiva na takva ispustanja.

U kontekstu navedene problematike istrazivanja definira se znanstveni problem
istrazivanja:

More uz obalu u Republici Hrvatskoj, dozivljava rast pomorskog prometa i
broja osoba koje se prevoze plovilima uz obalu, osobito u dubrovackom akvatoriju,
¢ime se povecava rizik od oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila.
Neujednaceno upravljanje lukama, pristaniStima za javni promet, marinama,
sidristima i njihovim infrastrukturama, od Zupanijskih luckih uprava i jedinica
lokalne samouprave, ima za posljedicu poveéano ispusStanje crnih otpadnih voda s
plovila u more uz obalu. Istovremeno fekalno opterecenje najuzeg morskog pojasa uz
obalu od strane ispusStanja iz kopnenih instalacija smanjuje se zbog provedbe raznih
projekata kojim se rjeSavaju kanalizacijski sustavi urbanih sredina i eliminiraju
kanalizacijski ispusti izravno u more uz najblizu obalu. Posljedice takva stanja
proizvode negativne trendove. To je razlog da se ti problemi trebaju znanstveno istraziti,
procijeniti, elaborirati i primjereno rijesiti jer oni impliciraju i multipliciraju brojne Stetne
posljedice za morski okoli$, gospodarstvo 1 drustvo.

Sukladno takvoj problematici i znanstvenom problemu istrazivanja determinira se i
predmet istraZivanja:
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

Treba istraziti, utvrditi i evaluirati sve ¢imbenike fekalnog oneciS¢enja mora uz obalu s
raznih vrsta plovila, Sto ukljucuje:

e analizu sustava za prikupljanje, uskladiStavanje i obradu crnih voda na plovilima,

e istrazivanje postupanja s crnim vodama na raznim plovilima,

e procjenu rizika od oneciS¢enja mora uz obalu crnim vodama s raznih tipova
plovila,

e provjeriti procjene rizika metodom uzorkovanja mora na specifi¢nim lokacijama u
dubrovackom akvatoriju, laboratorijskom analizom uzoraka i statistickom obradom
rezultata.

Problem 1 predmet istrazivanja odnose se na tri primarna objekta znanstvenog
istraZivanja: more uz obalu, sustave za prikupljanje i obradu crnih voda na raznim
kategorijama plovila i metode procjene ili analize rizika.

1.2. Znanstvena hipoteza i pomoc¢ne hipoteze

U okviru tako determiniranoga znanstvenog problema istrazivanja, predmeta
znanstvenog istrazivanja i objekta znanstvenoga istrazivanja postavljena je i temeljna
znanstvena hipoteza:

Rizik oneciS¢enja mora uz obalu crnim otpadnim vodama s plovila vedi je i
manje je prihvatljiv pri plovidbi i zadrZzavanju manjih i rekreacijskih plovila u
akvatoriju nego pri plovidbi i zadrzavanju velikih brodova za kruZzna putovanja.

Tako postavljena temeljna znanstvena hipoteza, implicira viSe pomo¢nih hipoteza:
PH 1: OneciS¢enje mora crnim otpadnim vodama s plovila ovisi o medunarodnim i
nacionalnim propisima za zastitu mora od oneci$¢enja s plovila.
PH 2: Proizvedena koli¢ina crnih otpadnih voda na plovilima ne ovisi o gabaritima plovila
nego o broju osoba koje boravi na plovilu, stoga rizik od oneciS¢enja mora crnim vodama s
plovila nije proporcionalan veli¢ini plovila.
PH 3: Plovila s ve¢im brojem osoba, a time i ve¢im koli¢inama proizvedenih crnih voda,
nisu rizi¢nija skupina plovila za onec¢iS¢enje mora crnim vodama, ako plovila imaju
ugradene uredaje za obradu crnih otpadnih voda ili dostatan kapacitet spremnika za
prikupljanje 1 zadrzavanje crne otpadne vode u plovilu.

Brojni argumenti podupiru postavljenu temeljnu hipotezu i njezine pomoc¢ne
hipoteze a navode se samo oni najvazniji:

e Fekalno optereéenje mora moze se ustanoviti uzorkovanjem mora i analizom
uzoraka u laboratorijima specijaliziranih i ovlaStenih ustanova, a dobivene rezultate
treba upotrijebiti za daljnju obradu znanstvenog istrazivanja.

e Plovila koja imaju uredaje za obradu crnih otpadnih voda ili dostatan kapacitet
tankova za prikupljanje 1 zadrZzavanje crne otpadne vode na plovilu, mogu biti
rizicna za oneciS¢enje mora crnim vodama ako su im takvi uredaji 1 kapaciteti u
neispravnom stanju ili se osoblje plovila ne pridrzava zakonskih propisa o
sprje¢avanju onecis¢enja mora crnim vodama s plovila.

e Nepostojanje infrastrukture za prihvat otpadnih voda s plovila u lukama,
pristaniStima 1 marinama, ili loSe gospodarenje tom infrastrukturom, rezultira
povecavanim ispustanjem crnih otpadnih voda s plovila u more uz obalu.
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1.3. Svrha i ciljevi istraZzivanja

U izravnoj vezi sa znanstvenim problemom, predmetom i objektom znanstvenog
istrazivanja u okviru postavljene radne hipoteze odredeni su svrha i ciljevi istrazivanja:

Treba istraziti i analizirati uredaje na plovilima za prikupljanje i obradu crnih
voda kako bi se izvrsila procjena rizika od onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama
s raznih tipova plovila, te provjeriti procjene rizika analizirajuéi podatke fekalnog
opterecenje mora uz obalu na odredenim lokacijama temeljem prikupljanja i analize
uzoraka mora u vremenu duZem od jedne godine. Time ¢e se ostvariti cilj istraZivanja
i predloZit ¢e se nove mjere i aktivnosti kojima bi se poboljsala zastita mora, a rizici bi

Da bi se primjereno rijeSio postavljeni problem istrazivanja, dokazala

postavljena hipoteza i postigli svrha i ciljevi istrazivanja, potrebno je dati znanstveno
utemeljene odgovore na brojna pitanja od kojih su najvaznija:

l.
2.

N ok

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

Kakve uc¢inke imaju crne vode na more i ljude?
Proizvode li crne vode s plovila iste uc¢inke na svim lokacijama?

Koji su uredaji za obradu i prihvat crnih voda ugradeni na brodovima, jahtama 1
brodicama?

Koji su postupci s crnim vodama na plovilu u luci, na sidristu i u plovidbi?
Koji su kriteriji za analizu uredaja za prihvat i obradu crnih voda na plovilima?
Sto propisuju medunarodni propisi za ispustanje crnih voda s plovila u more?
Imaju li sva plovila, pa i ona u obalnoj plovidbi, obvezu primjene medunarodnih
propisa, ili se na njih primjenjuju samo nacionalni propisi o sprje¢avanju

NS4

onecis¢enja mora crnim vodama s plovila?

Jesu li su nacionalni propisi uskladeni s medunarodnima i odnose li se na sva
plovila bez obzira na njihovu veli¢inu i broj osoba?

Koji su ¢imbenici za uspostavu kriterija pri procjeni rizika oneciS¢enja crnim
vodama s plovila?

Kako procijeniti rizik od onec¢is¢enja crnim vodama s plovila?
Kako provjeriti vjerodostojnost procjene rizika?

Kako analizirati u moru nazo¢nost fekalnih voda?

Kako obraditi podatke za utvrditi fekalno optere¢enje mora?

Koje su to mjerljive veli¢ine i njihove granice za prihvatljivo ili neprihvatljivo
fekalno optere¢enje mora?

Koje nacine ili metode postupanja s crnim otpadnim vodama na plovilima
predloziti za unaprjedenje zastite mora od fekalnog opterecenja s plovila?

Koje smjernice za unaprjedenje nacionalne pravne regulative predloziti?
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1.4. Ocjena dosadasnjih istrazivanja

Do sada je prouceno vise od sto trideset bibliografskih jedinica. Na osnovi do danas
prikupljenih i obradenih bibliografskih jedinica brojnih autora u domacoj i1 stranoj
znanstvenoj 1 strucnoj literaturi uocljivo je da su samo neka pitanja o predlozenoj temi u
njima djelomicno istrazivana i javnosti prezentirana. Problematika Stetnosti fekalnih voda
u moru i njihov ucinak istrazen je i objavljen od mnogih autora, izmedu kojih su A.M.
Owili (2003.) i Z. Koboevi¢, Z. Kurtela (2012.). Autori S.E. Henrickson, T.Wong,
P.Allen (2001.) bave se pregledom raznih ljudskih bolesti koje su uzrokovane fekalnim
vodama u morskoj vodi. Dok se problematikom hipoksije 1 eutrofikacije bave autori V.H.
Smith, G.D. Tilman, J.C. Nekola (1999.), J.S. Gray, R. Sinu-sun, Y.Y. Or (2002.), S.
Hanninen, J. Sassi (2009.) i H.Shenping, F. Quangen, Z. Jinpeng (2010.). Opcenito o
problematici fekalnog onecis¢enja obalnih podruc¢ja govore M. Pommepuy, D. Hervio-
Heath, M.P. Coprais (2006.).

Ima viSe medunarodnih 1 domacih propisa koji se odnose na sprjecavanje
onecis¢enja mora fekalnim vodama s plovila koji su dostupni i objavljeni. Autori Z.
Koboevié, P. Komadina, Z. Kurtela (2011.) analiziraju medunarodne propise o
sprjecavanju oneciS¢enja mora crnim vodama, ali nije provedena njihova sveobuhvatna
analiza 1 usporedba s nacionalnim propisima kako bi se spoznalo u kojim se dijelovima
medunarodni i nacionalni propisi podudaraju ili razlikuju. Autor A. West (2004.) bavi se
problematikom medunarodne 1 nacionalne legislative u Australiji koja se bavi
oneciSéenjem australskih obalnih voda s plovila. Takav je sazetak objavljen i od AMSA-e
(2012.) na web-u pod naslovom: ,,Summary of Discharge Standards for Ships and Smaller
Vessels Operating in Australian Waters: MARPOL and local requirements®.

O tipovima uredaja za obradu crnih voda na brodovima objavili su ¢lanke M. Bupi¢,
L. Mili¢ (1998.), D. Dixon, J. Daly, H. Dorr (2002.), Z. Koboevi¢, Z. Kurtela (2011).
Problematikom ispustanja crnih voda s ,,cruissera” na Aljasci bavi se A.Mearns, C.J.
Beegle-Krause, L. Loehr, (2005).

U knjigama autora S. Kristiansen (2005.) Maritime Transportation Safety
Management and Risk Analysis, 1 A. Mullai (2006.) Risk Management System — Risk
Assessment Frameworks and Techniques, autori govore o rizicima, procjeni rizika,
metodama za procjenu rizika, odlucivanjima i menadzmentu rizika opcenito. M.
Gavrilescu (2007.) piSe o metodama i1 procedurama za procjenu rizika iz podrucja okolisa,
Dok se autori ¢lanka P.M. Avellaneda, J.D. Englehardt, J. Olascoaga (2011.) bave
relativnom procjenom rizika alternativnog zbrinjavanja i odlaganja bio-ostataka s
Lcruissera’.

Provjere kvalitete morske vode na plazama redovno se izvode u Republici
Hrvatskoj za vrijeme sezonskih mjeseci; postoje 1 godiSnja izvjeS¢a o tome, ali ne i
istrazivanja koja upucuju postoji li kakva povezanost pomorskog prometa i plovila s
pojedinim lokacijama, i plazama na kojima se uzorkuje more za analizu.

Procjena rizika kao postupak Cesto se primjenjuje u razli¢itim podrucjima, pa tako 1
u pomorstvu. Vise radova bavi se razli¢itim procjenama rizika, ali nije pronaden ni jedan

koji se bavi procjenom rizika oneciS¢enja mora fekalnim otpadnim vodama s plovila.

Budué¢i da tematika predloZzene doktorske disertacije nije istraZzena i1 javnosti
prezentirana, postoji teorijsko i prakti¢no opravdanje, za predlozeno istrazivanje.
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1.5. Znanstvene metode istraZzivanja

U znanstvenom istrazivanju, formuliranju i prezentiranju rezultata istrazivanja u
doktorskoj disertaciji koristit ¢e se odgovarajuéim kombinacijama brojnih znanstvenih
metoda. Nacin na koji je postavljen problem i definirani su ciljevi istrazivanja u ovom radu
sustavno je moguce ucinkovito sagledati interakcijskim povezivanjem viSe znanstvenih
disciplina. Zbog toga ¢e se iznesena problematika istrazivati interdisciplinarno, a metode,
od kojih se spominju samo one najvaznije jesu: metoda analize i sinteze, induktivna i
deduktivna metoda, metoda apstrakcije i konkretizacije, deskriptivna metoda, komparativna
metoda, metoda mjerenja, statisticka metode, metode uzoraka i grafickog prikazivanja
statistickih podataka, metoda modeliranja i metoda komparacije.

Zbog interdisciplinarnosti teme znatna podrSska dobivena je dopunskim
istrazivanjima kao $to su individualni intervjui. Podaci, spoznaje i informacije dobiveni
koriStenjem bibliografijom dosadasnjih istrazivanja obradit ¢e se spomenutim metodama uz
konkretno navodenje izvora.

1.6. Struktura disertacije (kompozicija rada)

S obzirom na osnovni problem, zadane ciljeve i ocjenu dosadasnjih istrazivanja,
primjenom znanstvenih metoda, tematika 1 rezultati istraZivanja bit ¢e prezentirani u
sedam medusobno povezanih tematskih cjelina.

U prvom dijelu, UVODU, definirat ¢e se problem, predmet i objekt istrazivanja,
postaviti znanstvena hipoteza i pomoc¢ne hipoteze, odrediti svrha i ciljevi istrazivanja, dati
ocjena dosadasnjih istrazivanja, istaknut ¢e se najvaznije znanstvene metode kojima ¢e se
koristiti u znanstvenom istrazivanju i prezentiranju rezultata istrazivanja te ¢e se obrazloziti
struktura rada.

U drugom dijelu s naslovom, PODJELA 1 ANALIZA SANITARNIH
OTPADNIH VODA NA PLOVILIMA analizirat ¢e se sanitarne otpadne vode na
plovilima i njihova podjela. Sagledat ¢e se 1 dati pregled negativnih uinaka ispuStanja
crnih otpadnih voda u more kroz djelovanje na ljude, morske organizme, sveobuhvatno
djelovanje na morski okoli§ i gospodarstvo obalnih drzava. Analizirat ¢e se pokazatelji
fekalnog onecis¢enja mora i nacini kontrole kakvoce morske vode na plazama propisani
legislativom.

Naslov tre¢eg dijela rada je PROPISI O POSTUPANJU S CRNIM OTPADNIM
VODAMA NA PLOVILIMA i u njemu se daje pregled medunarodnih i nacionalnih
propisa koji se odnose na sprjecavanje raznih onecis¢enja mora s plovila, a osobito propisa
koji sadrzavaju odredbe o ispustanju ili zbrinjavanju crnih voda s plovila. Analizirat ¢e se
medunarodne konvencije, propisi Europske unije, ali i propisi drugih drzava koje imaju
znatan utjecaj u medunarodnoj trgovini i pomorskom prometu poput SAD-a i Australije.
Posebno ¢e se posvetiti pozornost nacionalnim propisima i napravit ¢e se njihova
usporedba s medunarodnim propisima.

OPREMA ZA TRETMAN CRNIH OTPADNIH VODA NA PLOVILIMA
naslov je Cetvrtog dijela rada. U njemu ¢e se analizirati vrste opreme za prikupljanje crnih
voda na plovilima s obzirom na veli¢inu plovila i broj osoba koji boravi na plovilu.
Analizirat ¢e se pojedini elementi sustava 1 nacini funkcioniranja sustava za obradu crnih
voda na plovilima. Posebna pozornost posvetit ¢e se mogucénostima razliitih sustava i
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karakteristikama ili kvaliteti obradene (tretirane) sanitarne vode prije ispustanja s plovila u
more.

Peti je dio MODEL PROCJENE RIZIKA OD ONECISCENJA MORA UZ
OBALU CRNIM OTPADNIM VODAMA S PLOVILA i posebno je znacajan jer ¢e se u
njemu identificirati 1 karakterizirati opasnosti oneciS¢enja mora uz obalu crnim vodama s
plovila i procijeniti ucestalost takvih dogadaja. Ispitat ¢e se svi ¢imbenici koji utjecu na
oneciS¢enje obalnog mora crnim vodama s pojedinih tipova plovila. Zatim ¢e se postaviti
multiplikativni model u obliku matrice i analizirati rizik one¢iS¢enja mora uz obalu s raznih
plovila. Iz modela ¢e se konacno moc¢i utvrditi koji su tipovi plovila najrizicniji za
onecis¢enje mora crnim otpadnim vodama s plovila, a koji su najmanje rizicni.

PROVJERA PROCJENE RIZIKA ONECISCENJA MORA UZ OBALU
CRNIM OTPADNIM VODAMA S PLOVILA U DUBROVACKOM AKVATORIJU
naslov je Sestom dijelu i u njemu ¢e se provjeriti ono §to je utvrdeno u prethodnom dijelu, i
to tako da se na konkretnom podrucju (akvatoriju Dubrovnika) uzimaju uzorci mora pa se
oni ispituju s obzirom na indikatore fekalnog oneciS¢enja. Uzorci mora ¢e se uzimati na
pozicijama gdje naj¢eS¢e borave odredeni tipovi plovila i to uvijek na istoj poziciji u
trajanju od godine dana ili viSe, svaki mjesec i sva godi$nja doba. Istovremeno za vrijeme
uzorkovanja mora na poziciji evidentirat ¢e se broj plovila, njihovi tipovi i1 broj osoba na
njima. Dobiveni podaci analize uzoraka mora na indikatore fekalnog oneciS¢enja na
odredenim pozicijama usporedit ¢e se s podacima o tipovima plovila, s brojem osoba na
plovilima pa ¢e se utvrditi kakve meduovisnosti i trendovi postoje.

Temeljem dobivenih rezultata mo¢i ¢e se provjeriti predlozena metoda procjene rizika.

Posebna pozornost posvetit ¢e se sedmom dijelu s naslovom PRIJEDLOZI ZA
POBOLJSANJE ZASTITE OD ONECISCENJA MORA CRNIM OTPADNIM
VODAMA S PLOVILA U REPUBLICI HRVATSKOJ. U sklopu ovog dijela predlozit
¢e se smjernice za izmjenu ili dopunu nacionalnih propisa poradi u€inkovitije zastite mora
uz obalu od crnih voda s plovila. Predlozit ¢e se mjere i1 aktivnosti koje bi mogle provoditi
zupanijske uprave i lokalne samouprave temeljem dopunjenih ili izmijenjenih propisa.
Takoder ¢e se predloziti mjere i postupci, i eventualna tehniCka poboljSanja za
brodovlasnike kako bi i oni dali svoj doprinos zastiti mora uz obalu u rjeSavanju ovoga
problema.

U posljednjem dijelu, ZAKLJUCKU, sustavno i koncizno ¢e se prezentirati
najvazniji rezultati znanstvenih istrazivanja, koji su opSirnije elaborirani u ovom radu a
kojima je dokazana postavljena hipoteza i pomoc¢ne hipoteze.

6/133
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2. PODJELA I ANALIZA SANITARNIH OTPADNIH VODA NA
PLOVILIMA

2.1. Pojam otpadne vode na plovnim objektima

Pod pojmom otpadnih voda podrazumijevaju se upotrijebljene vode kojima su
fizikalna, kemijska i bioloSka svojstva tako promijenjena da se bez prerade ne mogu
iskoristiti u druge svrhe, pa ni onda kad nije potrebna ¢ista voda.

Problem otpadnih voda na plovnim objektima specifine je naravi, kako zbog
raznovrsnosti 1 koli¢ine nastalih otpadnih voda, tako i zbog nacina njihovih zbrinjavanja,
diktiranih sve strozim ekoloskim propisima. Otpadne vode nastale na plovnim objektima
mogu se podijeliti na kaljuzne otpadne vode i sanitarne otpadne vode. [29]

Kaljuzne otpadne vode pripadaju kategoriji industrijskih otpadnih voda a nastaju
skupljanjem voda s visokim sadrzajem ulja u prostoru strojeva i kotlova, skupljanjem
mjesavine ulja, morske vode, taloga goriva, kemikalija za odmas¢ivanje i pranje.

2.2. Sanitarne otpadne vode

Sanitarnim se otpadnim vodama na brodovima opcenito smatraju ,,crne vode™ i
»sive vode“.[109] Propisima je regulirano ispusStanje crnih i sivih voda u more s plovnih
objekata. Zato su brodovi opremljeni opremom i instalacijama za skupljanje, zadrzavanje,
tretiranje 1 ispustanje takvih voda. Crne i sive vode na brodovima potpuno su odvojene 1
imaju zasebne cjevovode, tankove 1 uredaje za prikupljanje i obradu.

2.2.1. Crne vode

U crne otpadne vode (fekalne otpadne vode) ubrajaju se:

izljevi 1 ostali otpaci iz svih vrsti zahoda, pisoara i zahodskih §koljaka,

izljevi iz umivaonika, kada 1 ostalih uredaja medicinskih prostorija (ambulanta,
bolnica, itd.),

izljevi iz prostorija u kojima se nalaze Zive Zivotinje,

druge otpadne vode ako se mijeSaju s prethodno spomenutim izljevima.

Crna otpadna voda proizvedena na brodovima razli¢ita je po vremenu zadrzavanja i
manjem sadrzaju vode od fekalne otpadne voda iz kopnenih instalacija. Manje je
razrijedena (veée je koncentracije) kao posljedica manje upotrebe vode za ispiranje
sanitarnih uredaja.[44]
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2.2.2. Sive vode

Sive otpadne vode (od pranja iz domacinskih i stambenih prostorija) jesu:

e otpadne vode iz umivaonika, tuSeva, kada i izljeva osim prije nabrojenih,

e otpadne vode iz praonica,

e otpadne vode od pranja namirnica, iz kuhinjskih strojeva i iz prostorija gdje se drzi
ili posluzuje hrana.

PomijeSane crna i siva voda, smatraju se crnom vodom (tehni¢ki i zakonski). [95]

2.3. Utjecaj sanitarnih otpadnih voda na priobalnu zonu

Problem u vezi s odlaganjem sanitarne otpadne vode postaje jedan od glavnih u

urbanom svijetu. Opcenito, sanitarna otpadna voda postaje jedna od najvecih prijetnja
bioraznolikosti i prirodnom okoliSu obalnog mora. Sanitarna otpadna voda sadrzava
opasne sastojke koji mogu Stetiti l[judskom zdravlju, biljnom i Zivotinjskom svijetu u moru.
Dosadasnja praksa odlaganja sanitarne otpadne vode nastale u urbanim sredinama (bilo
neposredno kanalizacijskim sustavima otpadnih voda ili posredno — rijekama) u obalno
more ne pridonosi ofuvanju morskog okolisa i1 ljudskog zdravlja.[S6] Uz poveéano
oneciS¢enje mora kanalizacijskim vodama s kopna, povecava se i one¢is¢enje mora sivim i
crnim otpadnim vodama s plovila zbog pove¢anoga pomorskog prometa. Pomorska
industrija dozivljava porast svake godine. Raste broj teretnih brodova, brodova za kruzna
putovanja, jahta i brodica. Rastu¢i pomorski promet povecao je onecis¢enje crnim vodama
s plovila.[44]
u obalnom okoliSu su mnogostruka i ovisi o koli€ini ispustanja, kemijskom sastavu i
koncentraciji crne otpadne vode. Ona takoder ovisi o vrsti ispusta s ukupnim iznosom
Onecis¢enje morske vode moze dovesti do promjene u razinama hranjivih tvari u moru,
biomase 1 raznovrsnosti organizama, nakupljanja organskih i anorganskih spojeva i izmjene
troficke interakcije medu vrstama. Duboko more ima kapacitet apsorpcije i ispiranja i u
mogucnosti je smanjiti ili eliminirati ve¢inu konvencionalne onecis¢avajucih tvari, ali trajni
otrovni spojevi 1 dugozive¢i patogeni organizmi uvijek ¢e biti neugodan problem. Najcesce
posljedice u priobalnoj zoni povezane su s patogenim organizmima, hranjivim solima,
kemikalijama i metalima koji se nalaze u sanitarnoj otpadnoj vodi.[65]

2.3.1. Toksiénost

Crna otpadna voda sadrzava toksine (otrove). Toksini iz sanitarne otpadne vode

truju ili ubijaju morske organizme - toksini topivi u masti akumuliraju se u predatorima i

mogu uzrokovati bolesti ili prestanak razmnozavanja, oneciS¢uju hranu iz mora. Djelovanje

toksina na organizme ovisi 0 njegovoj koncentraciji /ili trajanju izlozenosti. S ekoloSkog

stajaliSta narusena fiziologija, sterilnost ili promjene ponasanja mogu imati isti konacni
ucinak na populaciju kao i brzo ugibanje jedinka. [52]

Fekalne otpadne vode mogu sadrzavati klor, dioksin, amonijak ili formaldehid koji

se Cesto upotrebljavaju u uredajima za tretiranje fekalnih otpadnih voda pri dezinfekciji
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prije ispustanja s plovnog objekta . [86] Klor je ekstremno otrovan i u malim koli¢inama i
ozbiljna je opasnost za morske zive organizme i ljudsko zdravlje.

Metali takoder mogu biti sastojak crnih otpadnih voda, a u odredenim
koncentracijama imaju otrovan u€inak na Zive organizme. Oni su u vodama nepozeljni 1
mogu se podijeliti na neotrovne i otrovne. Teski metali (kojima je gusto¢a barem pet puta
veca od vode sve su redom otrovni. U mnogih su metala slobodni ioni opasniji od spojeva
(Cd, Cu, Zn), dok su neki metali opasniji u spoju s organskim tvari (ziva u metil-zivi, olovo
u tetraetil-olovu). Otrovni metali koji mogu biti otopljeni u vodi su As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg,
Ag, a posebno su opasni As, Cd, Hg i Pb. Teski metali Fe, Mn, Cu, Cd, Cr, Pb, Ni, Zn, Ag,
Hg 1 drugi, nakupljaju se u morskim organizmima. [50]

Unos teskih metala odvija se uglavnom preko neprocis¢enih industrijskih i crnih
otpadnih voda, premazivanjem plovila sredstvom protiv obrastanja na brodovima, i sli¢no.

Koncentracije kovina u vodi izrazavaju se u mg/l, pg/l, a odreduju se atomskom
apsorpcijom i spektrofotometrijom. Koncentracije teskih metala prate se u sedimentu i u
Zivim organizmima.

2.3.2. Patogeni organizmi

Glavni izvor bakterioloSkog oneciS¢enja mora su otpadne vode fekalnog podrijetla
koje iz razli¢itih izvora dospijevaju u more. Crna otpadna voda sadrzava patogene
organizme, viruse i bakterije koje mogu uzrokovati bolesti ljudi, ukljucujuéi salmonelu,
hepatitis A i E, probavne bolesti 1 infekcije. Zato je crna otpadna voda opasnost za javno
zdravlje ako se ispusta u akvatoriju koje se iskoriStava za rekreativne aktivnosti poput
kupanja, ronjenja i nautickog turizma. Upravo ih je zato potrebno odgovarajué¢e odlagati
kako bi se zaStitile rekreacijske zone koje prema zakonskim odredbama obuhvacaju
»Zasticeno obalno podrucje® — pojas mora u Sirini od 300 m od obalne crte. [112]

Patogeni i1 drugi mikroorganizmi ulaze u morski okoli§ u prvom redu iz ispusta
gradskih otpadnih voda, pa je u vedini podrucja mikrobioloska oneciS¢enost izravna
posljedica pustanja neprocis¢enih ili djelomi¢no procis¢enih otpadnih voda u more. Prema
podatcima Svjetske zdravstvene organizacije (WHO, 2004.), od sanitarnih voda ispustenih
u more samo 14% prode odredeni oblik obrade prije ispuStanja. [34]

Crna otpadna voda je Stetna za ribolov i Skoljkarstvo jer se Skoljke hrane
filtriranjem morske vode zadrzavajuéi Cestice a time i1 patogene bakterije (poput musula i
kamenica), ¢ime postaju potencijalni rizik zaraze potrosaca takvih Skoljka ili ribe. [65]
Kontaminiranje mora crnim otpadnim vodama rezultira zabranama uporabe $koljkasa iz
mnogih podrucja sto su bila za uzgoj ili ulov prirodno uzgojenih skoljkasa.

Preko stotinu razli¢itih ljudskih patogenih organizama (ukljucujuéi viruse, parazite i
bakterije) moze se na¢i u sanitarnim i oborinskim otpadnim vodama. Mnogi od tih
patogena mogu prezivjeti u vodi nekoliko dana, a u ribama i $koljkama jo$ i vise.[147]
Time uzrokovana povecana smrtnost i bolesti zbog dodira kontaminirane vode s kozom ili
konzumiranjem ribe i Skoljkasa, povecavaju troSkove javnog zdravstva. Grupa eksperata
LGESAMP“' procjenjuje trosak od otprilike 12 do 24 bilijuna dolara godinje zbog
posljedica konzumacije SkoljkaSa iz mora onec¢iS¢enog sanitarnim vodama ili zbog kupanja
u takvom moru.[65]

' The Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection (GESAMP) je
savjetodavno tijelo, uspostavljeno 1969 godine, koje savjetuje Ujedinjene nacije (UN) na znanstveno
utemeljenim aspektima za zastitu morskog okolisa.
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Tablica 2.1. Najcesce bolesti koje se prenose sanitarnim vodama.

Pseudomonas aeruginosa

PATOGENI ORGANIZAM BOLEST
Bakterije:
Salmonela paratyphphi (A,B,C) | paratifus
Salmonela typhi tifus
Shigellae vrste dizenterija
Vibrio cholearae kolera
Leptospirae leprirospiroza
Mycobacterium tuberculosis tuberkuloza

infekcije rana, oka, meningitis

Virusi:

Poliovirus paraliza meningitis

Echovirus meningitis, diSne bolesti
Coxsackievirus (A,B) meningitis diSne bolesti, groznice
Hepatitis A miokarditis

Rotavirus infektivna Zutica

Adenovirus povracanje, proljev, diSne bolesti, ocne infekcije
Protozoe:

Entamoeba histolytica amebijaza

Giardia lamblia lamblijaza

Helminti:

Ascaris lumbricoides askaridoza

Ankylostoma duodenale ankilostomoza

Echinococus ehinokokoza

Schistosoma shistosomoza

Izvor: prof. Davor Malus, Gradevinski Fakultet SveuciliSta u Zagrebu,

Zastita vode — autorizirana predavanja

Morska voda nije prirodan okoli§ za ve¢inu mikroorganizama koji otpadnim vodama
dospijevaju u more, pa dolaskom u more njihova koncentracija vrlo progresivno opada. Dio
mikroorganizama na svojem putu kroz more nestaje jer se akumuliraju u razli¢itim
morskim organizmima (Skoljkasi, ribe). Mikroorganizmi se u morskoj vodi Sire
turbulencijom 1 difuzijom (morskih strujanja) a u povrSinskom sloju i vjetrom. Na Zivot i
kretanje mikroorganizama u morskoj vodi nepovoljno utjecu: suncevo zracenje (svjetlo) i
temperatura, morske struje, turbulencije, difuzije, salinitet, teSke kovine, pH i bioloski
¢imbenici. Ti ¢imbenici nikad ne djeluju izolirano na prezivljavanje mikroorganizama, veé
stupaju u razliCite interakcije, a njthovo =zajednicko djelovanje skracuje Zzivot
mikroorganizama. ( npr. duljina prezivljavanja pojedinih indikatora kre¢u se od 2 do 7 sati
u uvjetima svjetla, te 70 do 150 sati u uvjetima mraka.) [67]

2.3.3. Hranjive tvari i eutrofikacija

Hranjive tvari (soli) anorganski su spojevi fosfora, dusika i silicija otopljeni u
morskoj vodi a imaju vaznu ulogu u procesima primarne proizvodnje organske tvari i
ograniavanju brzine tih procesa. Hranjive tvari u sanitarnoj otpadnoj vodi mogu
uzrokovati prekomjerni rast alga, zbog kojih pada sadrzaj kisika u morskoj vodi, pa moze

10/133



Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

do¢i do pomora ribe, koralja, morske trave i drugih morskih organizama.[138] Njihovo
kruzenje u ekosustavu obnavlja se procesima regeneracije iz organske (N i P) 1 anorganske
tvari (Si).

U obalnom su moru takoder vazni vanjski donosi, prvenstveno kopnenim vodama,
ali i otpadnim vodama s plovila. Medutim, zbog znacajnih promjena sadrzaja hranjivih soli
u morskoj vodi zbog nepravilnog ispusta urbanih voda moze do¢i do prekomjernog
razmnozavanja fitoplanktona i proizvodnje prevelike koli¢ine organske tvari. Intenzitet tih
procesa odreduje stupanj eutrofikacije.

Eutrofikacija je obogacivanje mora hranjivim tvarima, Sto rezultira porastom
fotosinteze u planktonskih (i bentoskih) alga, te porastom koli¢ine novostvorenoga
organskog ugljika, pa se to odrazava u porastu abundancije, biomase i brzine produkcije
alga. Eutrofikacija je uzrokovana stalnim dotokom hranjivih tvari (prvenstveno dusika i
fosfora) iz vanjskih izvora u eufotski sloj dijela mora, u odnosu prema tipi¢noj razini za
Sire podrucje. Do nje moze doc¢i prirodnim mehanizmima (donos rijekama, uzdizanjem
hranjivim solima iz bogatih pridnenih voda), ali i antropogenim koji ukljucuju bilo koji
oblik ljudske aktivnosti. To su prvenstveno nekontrolirani ispusti hranjivih tvari
neodgovaraju¢im odlaganjem otpadnih voda u more. Dok je prirodna eutrofikacija
pozitivna za ekosustav, zbog povecanja bioloskih resursa, a negativne su pojave rijetke,
antropogena eutrofikacija moze narusiti ekolosku ravnotezu uz vrlo §tetne posljedice. [37]

Osnovni proces jednak je u svim akvatickim sustavima. Otopljena organska tvar
podlozna je brzoj mikrobnoj razgradnji, nakon koje se oslobadaju anorganske soli:
amonijak, nitriti, nitrati, ortofosfati. U toj fazi ekosustav je obogacen i organskim formama
fosfora i dusika. U osvijetljenom dijelu vodenog stupca koji je obogacen organskim i
anorganskim hranjivim tvarima - nutrijentima (eutrofikacija) omogucena je nova primarna
produkcija — razvoj fitoplanktona, najve¢im dijelom dijatomeja, te drugih skupina na
kojima preteze autotrofni nacin prehrane. [76]

Autotrofni fitoplankton tijekom razvoja takoder obogacuje okoli§ organskom
tvari. Stanice lu¢e autohtonu organsku tvar (najvise polisaharide), §to naknadno omogucava
razvoj miksotrofnog fitoplanktona, pretezno dinoflagelata, zelenih planktonskih alga,
kriptofita i drugih nanoflagelata. Prema tome u vodi obogacenoj otopljenom organskom
tvari omogucen je razvoj autohtonih i heterotrofnih bakterija i drugih ¢lanova mikrobnog
kruga koji su odgovorni za mikrobnu razgradnju organske tvari (nanoflagelata, cilijata), a u
procesu sudjeluje i miksotrofni fitoplankton. Na taj nacin dolazi do postupnog
samoprociS¢avanja vode. Neprekidna eutrofikacija pogoduje odrzavanju logaritamske faze
rasta pojedinih vrsta fitoplanktona, to jest mladog stadija u modelu ekoloske sukcesije
(cvjetanja). U takvim je uvjetima broj vrsta smanjen, §to moze poremetiti funkciju
ekosustava u cjelini. Porast intenziteta eutrofikacije odrazava se u porastu biomase
fitoplanktona, brzini primarne produkcije, koli¢ini ukupne suspendirane tvari 1 dnevnog
raspona koncentracije kisika, na smanjenu prozirnost vode.

Pretjeran porast koli¢ine organske tvari negativno djeluje na razvoj li¢inackih
stadija SkoljkaSa. Povecana eutrofikacija u toplijem dijelu godine pogoduje pojavi virusnih
infekcija, a vjerojatno i1 drugih zaraznih bolesti riba. Takoder utjeCe na pojacan razvoj
nitrofilnih vrsta makrofitskih alga u moru. Negativno djeluje na mnoge vrste
karakteristi¢ne za Cista podruc¢ja. Osim toga, moguce su i promjene u sastavu zajednica
zbog veceg udjela vrsta koje su manje korisne za prehrambeni lanac, a u krajnjemu i
razmnozavanje vrsta kojih su metabolicki proizvodi toksicni.

Suspendirane organske Cestice koje ne pojedu planktonski heterotrofi tonu prema
dnu. Brzina tonjenja ovisi o veli¢ini Cestica 1 o brzini strujanja vode. Brzem transportu
organske tvari prema dnu moZze pridonijeti zooplankton, koji se hrani primarnom
biomasom. U takvim okolnostima intenzivna pridnena mikrobna razgradnja trosi kisik brze
nego §to se strujanjem vode on obnavlja, pa mogu nastati hipoksi¢ni i anoksi¢ni uvjeti u
kojima stradavaju bentoski organizmi.
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Mikrobioloskom razgradnjom propale biomase reducira se kisik, pa osobito noc¢u
moze do¢i do hipoksije (izrazito smanjenje otopljenog kisika, <2,8 mg otopljenog kisika
po litri), anoksije (potpuni nedostatak otopljenog kisika, <0,1 mg otopljenog kisika po litri)
1 mortaliteta bentosnih ili nektonskih Zivotinja.

Odnedavno hipoksija i anoksija uzrokovane eutrofikacijom postaju jedan od
vodecih ekoloskih problema u priobalnim podrucjima Sirom svijeta. Hipoksi¢na podrucja
(takozvane “mrtve zone) veli¢ine manjih lokalnih povrsina do 25 000 kvadratnih milja,
sada se obi¢no susreu u obalnim morima Sjeverne i JuZzne Amerike, Europe, Indije,
Afrike, jugoistoéne Azije, Japana, Kine, Australije i Novog Zelanda.[39] Do sada je
prijavljeno vise od 400 obalnih podrucja koja su prijavljena kao eutrofikacijski uzrokovane
“mrtve zone”, i njihova raspodjela na svijetu vrlo podudara se s gustoom naseljenosti
stanovnistva. [151]

Hipoksija uzrokuje znatne i ozbiljne promjene u mnogim morskim obalnim
podru¢jima, ukljuujué¢i pomor ribe i bentonskih zajednica, promjene u organizmima,
smanjenje raznolikosti 1 bogatstva vrsta itd., §to je ve¢ dokumentirano i potvrdeno
raznovrsnim znanstvenim istrazivanjima. Takva istrazivanja pokazala su da hipoksija
utjece na reprodukciju vrsta tako da utje¢e na kvalitetu sperme i jajaSaca, na uspjesSnost
oplodivanja, kasni razvitak, nepravilnosti u razvoju riba, takoder na formaciju spola. [43]

Reproduktivna uspjesnost klju¢ni je ¢imbenik koji odreduje odrzivost populacije,
zato se hipoksija smatra ozbiljnom prijetnjom za prirodnu riblju populaciju.

Razgradnja crnih otpadnih voda trosi kisik iz okolne vode, pa ako je ispuStena
koncentracija prevelika, koli¢ina kisika raspoloziva za ribe i druge morske organizme moze
biti nedostatna i1 dovesti do uginuca organizama u moru. Posebno su osjetljiva zatvorena i
plitka mora.

2.3.4. Izbjeljivanje koralja

Toksini iz sanitarne otpadne vode utjecu i na rast koralja u morima. Izbjeljivanje
je koralja proces u kojemu oni gube svoju prirodnu boju i izbjeljuju. Nastaje zbog raznih
uzroka, a jedan je i povecana koncentracija hranjivih tvari, soli (dusika i fosfora ) unesenih
sanitarnim otpadnim vodama. Stresna situacija dovodi do ugibanja dijela organizama s
kojima koralji Zive u simbiozi, zbog ¢ega nastaje pojava izbjeljivanja koralja. [155]

2.3.5. Prozirnost mora

Mutnoca mora nastaje od rasprSenih tvari, koloida, mikroorganizama, mjehuri¢a
plinova i utjeCe na dubinu prodiranja svjetlosti (eufoticki sloj). Na mutnocu djeluje
turbulencija, a osobito ispustanje otpadnih voda. Suspendirane Cestice unesene u more
otpadnim vodama i sedimentacija organskih cestica autohtonoga podrijetla smanjuju
prozirnost mora, pa tako i dubinu prodora suncevih zraka u vodeni stupac, te na taj nacin
ometaju odvijanje fotosinteze.

Za mjerenje prozirnosti mora sluzi najcesce ,,secchi disk”. Secchijev je disk
osmislio Angelo Secchi 1865. za mjerenje prozirnosti jezera 1 mora. Instrument u obliku
okrugle ploce promjera od 20 do 25 cm, obojene bijelom bojom, privezan u sredini uzetom
ili Zicom. Uroni se u more pa se polako spusta dok posve ne nestane. Zatim se polako vraca
prema gore dok se ne pojavi. Obiljezi se mjesto do kojeg je uze uronjeno u more pa se
izmjeri udaljenost (dubina). [68]
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2.3.6. Ostali stetni utjecaji

Kao ostale Stetne utjecaje otpadne crne vode s plovila na morski okoli§ vazno je
spomenuti suspendirane tvari, mirise i plutajuce tvari.

2.3.6.1. Rasprsene (suspendirane) tvari

Rasprsene ili suspendirane tvari u moru organskog su i anorganskog podrijetla.
One oneciS¢uju vodu estetski, ekoloski i zdravstveno. TaloZze se u mirnim vodama
ugrozavajuci pridneni zivot (bentos). Na njih se adsorbiraju ioni i molekule drugih tvari i
naseljavaju kolonije mikroorganizama. Koli¢ine se odreduju laboratorijski. Simbol za
suspendirane &estice je SS (suspended solids) i jedinica su mg/l, g/m’. [27]

2.3.6.2. Mirisi

Miris vode vrlo je vazno obiljezje. On potjece od razli¢itih hlapljivih tvari
otopljenih ili suspendiranih u vodi. Prirodno Cisto more ima blagi miris po soli, a otpadne
crne  vode po fekalijama, mokra¢i i razli¢itim hlapljivim kemijskim tvarima. Kemijski
mirisi otpadne vode mogu biti po sumpornim tvarima, kloru, mineralnim uljima,
amonijaku, fenolu, klorofenolu (miris ljekarne), dizelskom gorivu i drugo. Bilo koji strani
miris mora prvi je znak njegova onecis¢enja 1 ugrozava gospodarske aktivnosti povezane s
morem, kao $to su turizam, marikultura, ribolov itd. [79]

2.3.6.3. Plutajuce tvari

Plutajuce tvari vidljive na morskoj povrsini a podrijetlom su od crnih otpadnih
voda, najcesce su posljedica njihova ispustanja iz tankova za prikupljanje bez prolaska kroz
uredaje za obradu 1 tretman. Ili su prije ispuStanja prosle kroz uredaj za usitnjavanje
(macerator) ali ne i kroz uredaj za tretman.

Morska pjena koja nastaje zbog morskih organskih mikroorganizama bijele je
boje. Medutim pjena proizvedena od oneciS¢enja, ukljucujuéi crne otpadne vode ili drugi
industrijski otpad normalno je smede boje. Tekstura morske pjene ¢istoga mora je lagana 1
lako se dade otpuhati vjetrom. Na povrSini mora oneciS¢enoj naftom ili crnim otpadnim
vodama dolazi do formiranja guste, debele 1 smede morske pjene. [24]

Takva vidljiva plutajua oneciS¢enja takoder Stete estetskom izgledu mora i
ugrozavaju gospodarstvo povezano s turizmom.

24. Pokazatelji fekalnog oneciS¢enja mora

Najces¢i indikatori oneciS¢enja mora fekalnim otpadnim vodama su
mikrobioloski pokazatelji pa njihova zastupljenost upucuje na potencijalni rizik od zaraznih
bolesti. Ono na nekoj tocki ispitivanja moze jako varirati u vremenu, $to ovisi o nacinu
ispustanja otpadnih voda i o meteoroloskim (vjetar, sunce, temperatura zraka i mora) i
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hidrografskim uvjetima (padaline), strujanju mora, ali i o konfiguraciji i mikrokonfiguraciji
morskog dna. [77]

Pojedina¢no odredivanje mikroorganizma u vodi skup je i dugotrajan postupak,
zato se traze mikroorganizmi koji su indikatori odredene vrste bakterioloskog oneciS¢enja.
Ukupni  koliformi, fekalni koliformi 1 fekalni streptokoki najée$¢i su indikatorski
mikroorganizmi - indikatori fekalija. Sastavni su dio crijevne flore i u njima ne izazivaju
bolest, ve¢ samo ako dospiju u tkiva izvan probavnog sustava. Ukupnim koliformima
pripadaju mikroorganizmi kao $to su Escherichia coli iz probavnog sustava. Fekalni
koliformi preciznije odreduju mjesto nastanka i obuhvacaju mikroorganizme samo iz
probavnog trakta. Streptococcus faecalis takoder je indikator fekalnog oneciS¢enja. Broj
indikatorskih organizama oznacava se kao najvjerojatniji broj ili kao broj utvrden
membranskom filtracijom. [57]

Tablica 2.2. Vrijednosti razli¢itih mikrobioloskih standarda za razlicite uporabe.
(EU — Europska unija 1976., US - SAD, WHO - Svijetska zdravstvena organizacija
1993., WCR - 8ira karipska regija 1998., Island 1999., WB - Svjetska banka 1998.)

Odredeno za EU US WHO WCR Iceland WB

Kupanje 2 000 200 400 200 100 400
(100)

Uzgajalista

Skoljkasa 14 14 10 43 14 -

Pitka voda 1 0 0 0 0 -

* Najvjerojatniji broj fekalnih koliforma / 100 ml (MPN/100 ml)

Izvor: M. A.Owilli, “Assesment of Impact of Sewage Effluents on Coastal Water Quality in
Hafnarfjordur, Iceland “, Fishers training program, The United Nations University,
Reykjavik, Island, 2003.

2.5. Kontrola sanitarne kakvoc¢e morske vode na plazama

Ispravnost mora na javnim plaZzama za kupanje i rekreaciju prati se odredivanjem
koncentracije indikatora fekalija u morskoj vodi 1 usporedivanjem s propisanim
maksimalno dopustenim vrijednostima.

Pracenje kakvo¢e mora na plazama u Republici Hrvatskoj regulirano je od 1986.
godine. Do 1996. godine kakvoca mora na plazama pratila se na temelju odredaba
Pravilnika o kontroli kvalitete morske vode za kupanje i rekreaciju (NN, br. 48/86.).
Kiriteriji za ocjenjivanje kakvoée mora na plazama u Hrvatskoj, 1 metode ispitivanja
propisane su Uredbom o kakvo¢i mora za kupanje (Narodne novine, br. 73/08.), koja je
uskladena s Direktivom EU o vodi za kupanje i Smjernicama za kakvo¢u mora za kupanje
u Sredozemlju Mediteranskog akcijskog plana Programa Ujedinjenih naroda za okoli§
(UNEP/MAP) te s kriterijima Svjetske zdravstvene organizacije (WHO). [168]
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Uredbom o kakvoc¢i mora za kupanje (Narodne novine, br. 73/08.) propisano je da
poslove kontrole kakvo¢e mora obavlja pravna osoba kojoj to povjeri zupanijska skupstina.
U praksi kontrolu provode Zupanijski zavodi za javno zdravstvo za podrucje svoje Zupanije.
Cjelokupni program stalnog prac¢enja kakvoce mora na plazama koordinira Ministarstvo
zastite okoliSa i prirode — Sluzba za zastitu mora i priobalja — podrucne jedinice Rijeka.
[107]

Tablica 2.3. Standardi za ocjenu kakvoée mora nakon svakog ispitivanja.

Kakvoc¢a mora
Pokazatelj . N!te.toda.
izvrsna | dobra |zadovoljavajuca Ispitivanja

Crijevni HRN EN ISO
enterokoki <60 61 -100 101 - 200 7899-1 ili HRN
(bik*/100 ml) EN ISO 7899-2

Escherichia HRN EN ISO
coli <100 101 - 200 201 - 300 9308-1 ili HRN
(bik*/100 ml) EN ISO 9308-3

* bik — broj izraslih kolonija

Izvor: Uredba o kakvo¢i mora za kupanje (Narodne novine, br. 73/08.)
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3. PROPISI O POSTUPANJU S CRNIM OTPADNIM VODAMA NA
PLOVILIMA

Ispustanje 1 zadrzavanje crnih i sivih otpadnih voda s plovnih objekata, oprema i
svjedodzbe koju plovni objekti trebaju imati regulirani su medunarodnim propisima kao i
propisima pojedinih  obalnih drzava. lako nije pravilo, najes¢e drzave na viSemu
ekonomskom stupnju razvoja imaju i nacionalne zakone koji su djelotvorniji, ili imaju vise
ogranienja za ispuStanje otpadnih voda s plovila kao 1 viSe zahtjeve za CistoCom ili
kvalitetom obradene otpadne vode prije samog ispustanja.

3.1. Medunarodni propisi

Kada se govori o oneciS¢enju mora s brodova, vec¢ina propisa rezultat je prihvacanja
odgovaraju¢ih medunarodnih konvencija donesenih pod okriljem Medunarodne pomorske
organizacije (IMO), ali i implementacije propisa Europske unije. [36]

3.1.1. MARPOL konvencija 73/78.

Najvazniji medunarodni propis koji se odnosi na sprjecavanje oneciS¢enja mora s
brodova je Medunarodna konvencija o sprjeCavanju onecis¢enja mora s brodova 1973 /78.
(MARPOL 73/78.), koju je donio IMO. [90]

Republika Hrvatska je stranka sudionica na temelju notifikacije o sukcesiji (NN
MU, 1/92., 4/05.). MARPOL konvencija daje standarde i pravila o sprjeCavanju
onecis¢enja mora: uljima, kemikalijama, Stetnim tvarima koje se prevoze u upakiranom
stanju, fekalijama, smecem i emisijom Stetnih plinova. Njezin je cilj sprijeciti ili smanjiti
onecis¢enje mora s brodova bilo da je ono nastalo izvanrednim dogadajem ili redovitim
operacijama broda, pod kojima se upravo smatra ispustanje ili praznjenje crnih otpadnih
voda. [49]

Konvencija se sastoji od Sest priloga, od kojih prilog IV. (dnnex IV.) sadrzi ove
odredbe o suzbijanju i nadziranju oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s brodova.
Prilog IV. ne odnosi se na sive otpadne vode.

3.1.1.1. Prilog 1V MARPOL konvencije

Prilog IV. (4nex IV.) Konvencije sadrzi ove odredbe o suzbijanju i nadziranju
oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s brodova i odnosi se na:

a) zabranu ili ograni¢enje ispustanja,

b) izdavanje svjedodzaba i pregledi,

¢) oprema i nadzor ispustanja,

d) obalni uredaji za prihvat.

Odredbe Priloga IV Konvencije, primjenjuju se na brodove koji plove na
medunarodnim putovanjima, nosivosti su od 400 GT ili viSe, zatim na brodove koji su
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manji od 400 GT i ovlasteni su prevoziti 15 osoba ili vise. Pod medunarodna putovanja
podrazumijeva se putovanje od zemlje na koju se primjenjuje ova Konvencija, do luke
izvan te zemlje ili obratno. Pod pojmom osoba oznacavaju se ¢lanovi posade i putnici.
Prema Prilogu IV. MARPOL konvencije ispuStanje je fekalnih otpadnih voda u more
dopusteno jedino kad:

Fekalne otpadne vode nisu smrvljene i dezinficirane, a brod se nalazi 12
nautickih milja ili viSe od najblizeg kopna, pod uvjetom da plovi brzinom ne
manjom od 4 ¢v. i da ispustanje ne prelazi maksimalnu dopustenu koli¢inu od
1/200 000 volumena koji se ra¢una po formuli: Drmax = 0,00926 x Vx D x B
gdje je:

Drmax — maksimalna dopustena koli¢ina ispustanja u m3/sat,

V — prosjecna brzina broda tijekom ispustanja u ¢v.,

D — gaz u metrima,

B — Sirina broda u metrima.
(prema IMO rezoluciji MPC.157(55) Recommendation on standards for the rate
of dischaarge of untreated sewage from ships, usvojena 13 listopad 2006, i
MEPC.164(56), koje su stupile na snagu i primjenjuju se od 1. prosinca
2008.).[127]
Fekalne otpadne vode koje su smrvljene i dezinficirane u sustavu koji je
odobrila nacionalna uprava drzave potpisnice MARPOL konvencije i ako je
brod na udaljenosti ve¢oj od 3 nauticke milje od najblizeg kopna.
Izljev obradene fekalne vode iz uredaja u radu odobrenoga od IMO, za koji je
nacionalna uprava drzave potpisnice MARPOL konvencije utvrdila da
udovoljava radnim zahtjevima iz Priloga IV. i da su rezultati ispitivanja
navedeni u Medunarodnoj svjedodzbi o sprjeCavanju oneciS¢enja fekalijama s
broda, te da u tom izljevu nema vidljivih plutajucih krutih Cestica niti izaziva
promjenu boje u okolnoj vodi. Ovakvo je ispusStanje dopusSteno kad se brod
nalazi u bilo kojoj lokaciji.

Brodovi moraju biti opremljeni jednim od sljedecih sustava otpadnih crnih voda:

Opremom za obradu fekalnih voda takva tipa koji je odobrila nacionalna uprava
drzave potpisnice MARPOL konvencije i u skladu je sa standardima i
metodama ispitivanja razradenima po IMO-u.

Sustavom za usitnjavanje 1 dezinficiranje koji je odobrila nacionalna uprava
drzave potpisnice MARPOL Konvencije, i mora biti opremljen i sredstvima za
pohranu crnih otpadnih voda kad je brod blize od 3 nauticke milje najblizem
kopnu.

Tankom za pohranu otpadnih crnih voda, volumena u skladu sa zahtjevima
nacionalne uprave drZave potpisnice MARPOL Konvencije za zadrzavanje svih
fekalnih voda, i mora imati sredstva za pokazivanje koli¢ine u tanku.

Ako brod ima wuredaj za obradu crnih otpadnih voda, on mora udovoljavati propisanim
standardima za kakvocu izljeva iz uredaja, [127] Sto je vidljivo iz tablice 3.1.
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Tablica 3.1. Zahtjevni stupanj cisto¢e crne vode obradene u uredajima prije njezina
ispustanja s broda u more, prema Prilogu IV. MARPOL-a.

Biokemijska
Koli¢ina Koli¢ina potreba Kkisika
koliformnih suspendirane u 5 dana
bakterija tvari (BPK5S)
/100 ml mg/1 mg/l
Za uredaje
instalirane do
01. sijecan;j 250 50 (100)* 50 ——-
2010.
Za uredaje
) . 25
instalirane \ Kemiiska
nakon 100 35 JS 6,0-8.5
. potreba kisika -
01. sijecan;j 125
2010.

Napomena: *50 mg/l ako se uredaj ispituje na kopnu, 100 mg/l ako se ispituje na brodu
Izvor: Obradio autor.

Medunarodna svjedodzba o sprjeCavanju oneciS¢enja fekalijama (International
Sewage Pollution Prevention Certificate - ISPPC) brodu izdaje drzava zastave (osoba i
organizacija koje je ona ovlastila), nakon osnovnog pregleda broda i uredaja u skladu s
odredbama Priloga IV. Konvencije. Svjedodzba se sastoji od op¢ih podataka o brodu, o
samom sustavu i tipu uredaja za obradu fekalnih voda, te o rezultatima testa koji moraju
biti u skladu s ograni¢enjima iz tablice 4.

Osim toga brod mora biti opremljen i standardnom priklju¢nicom (propisanih
dimenzija) kojom se prikljucuje na uredaj za prihvat otpadnih fekalnih voda van broda
(kopneni ili na barze).

Vlada svake stranke ugovornice Konvencije duzna je osigurati da bude uredaja za
prihvat fekalnih otpadnih voda u lukama i terminalima, koji neée dovesti do kasnjenja
brodova, i koji ¢e udovoljavati njihovim potrebama.

Prema izvjes¢u IMO-a od 31. 01. 2012. Prilog IV. MARPOL konvencije potpisalo
je 129 drzava, Sto iznosi 86,69 % svjetske tonaze.[123] Medu poznatijim drZzavama koje
nisu potpisale Prilog IV Konvencije su Novi Zeland i SAD.

Budu¢i da nisu sva mora jednako osjetljiva na utjecaj fekalnih otpadnih voda, a ni
jednako njima optereéena, najnovija istrazivanja i dokazi doveli su do razmatranja i
uvodenja novih amandmana na Prilog IV. MARPOL-a koji se odnose na uspostavljanje
»specijalnih podrucja“ za sprjecavanje onecis¢enja fekalnim otpadnim vodama s brodova.
Osim toga tezi se 1 dodatnim standardima za kakvocu izljeva iz uredaja za tretiranje takvih
otpadnih voda samo za putnicke brodove s viSe od 12 putnika, a plove u "specijalnim
podrucjima", ¢ime bi se reduciralo unoSenje hranjivih tvari, poput dusSika i fosfora, iz
fekalnih voda u more (reduciranje koncentracije dusika na manje od 20 mg/1 ili najmanje
70%, te koncentracije fosfora na manje od 1,0 mg/l, ili naymanje 80%). IMO rezolucija
MEPC.200(62) donesena 15. lipnja 2011. sadrzava odredbe za ,,specijalna podru¢ja“i to je
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Balticko more na koje se primjenjuje Prilog IV. MARPOL-a. [129]. Proglasenje je stupilo
na snagu 01.sije¢nja 2013. godine.

Balticko more je zatvoreno manjega saliniteta, pa je zbog unosa hranjivih tvari
doslo do porasta koli¢ine alga i planktona, produkcije organskih tvari i smanjenog sadrzaja
kisika, te neravnoteze u ekosustavu. Amandmani iz ove rezolucije primjenjivat ¢e se od
1.sije¢nja 2016. godine uvjetno ako se osiguraju lucke prihvatne instalacije za fekalne vode
(PRF — Port Reception Facility). Prema tim amandmanima zabranjeno je svako ispustanje
fekalnih voda s putnic¢kih brodova osim ako brod ima ugraden odobreni uredaj koji moze
reducirati sadrzaj hranjivih tvari (fosfora i dusika) na ve¢ propisane standarde za kvalitetu
ispusta. Alternativno brodovi mogu iskrcati fekalne vode samo u lucke prihvatne
instalacije.

3.1.2. Konvencija Ujedinjenih naroda o pravu mora (1982.)

Uz MARPOL 73/78. konvenciju oneciS¢enjem s brodova bavi se i Konvencija
Ujedinjenih naroda o pravu mora (1982.) (The United Nations Convention on Law of the
Sea; UNCLOS). Po Konvenciji ovlasti u sprje€avanju oneciS¢enja uz drZzavu zastave imaju
i obalne drzave i drzave luke.

Konvencija Ujedinjenih naroda o pravu mora upucuje drzave koje se nalaze na
morskoj obali na suradnju, pa izmedu ostaloga i na uskladivanje ostvarivanja prava i
duznosti u zastiti i ocuvanju morskog okoliSa. "Drzave donose zakone i druge propise za
spreavanje, smanjivanje i nadziranje onec¢is¢enja morskog okolisa s brodova koji vijore
njihovu zastavu ili su upisani u upisnik na njithovom podrucju. Ti propisi 1 mjere ne smiju
biti manje djelotvorni od opceprihva¢enih medunarodnih pravila i standarda usvojenih
preko nadlezne medunarodne organizacije ili na op¢oj diplomatskoj konferenciji." [90]

3.2. Regionalni propisi

Iako nisu ni priblizno detaljne poput MARPOL 73/78. konvencije, medu ostale
vazne medunarodne izvore glede zastite mora od oneciS¢enja otpadnim fekalnim vodama s
brodova, ubrajaju se i regionalne konvencije.

3.2.1. Konvencija o zastiti Sredozemnog mora (1976.) s protokolima
(Barcelonska konvencija) 1 Konvencija za zastitu morskog okolisa 1
obalnog podrucja Sredozemlja

Konvencija o zastiti Sredozemnog mora od oneciS¢enja s protokolima (1976.) —
Barcelonska konvencija, (Convention for the Protection of the Mediterranean Sea Against
Pollution) prihvacena je u Barceloni 1976. 1 izmijenjena u Barceloni 1995. kao Konvencija
o zastiti morskog okoliSa 1 obalnoga podruc¢ja Sredozemlja (Convention for the Protection
of the Marine Environment and the Coastal Region of the Mediterranean). [95] Osnovna
obveza drzava potpisnica Konvencije je poduzimanje svih potrebnih mjera za sprjecavanje,
smanjivanje i suzbijanje oneli§¢enja, te zadtitu i unaprjedenje morskog okolisa. Sto se
podrucja primjene ti¢e, Konvencija se odnosi na sva morska podrucja bez obzira na pravni
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status, osim unutras$njih morskih voda obalnih drzava, na koje se primjenjuje nacionalno
pravo uskladeno s odredbama Konvencije.[11]

Obje Konvencije u biti imaju za cilj obvezivanje drzava potpisnica na donosenje
zakona 1 provodenje mjera u okviru svojih nacionalnih pravnih propisa, kojim bi se uz
ostala onecis¢enja kontroliralo i suzbijalo oneciS¢enje mora fekalijama. Medutim, ne ulazi
se ni u kakve detaljne prijedloge da se sprijeci onec¢is¢enja mora fekalijama s plovila.

3.2.2. Konvencija o zastiti morskog okolisa baltickog podrucja, 1992
(Helsinska konvencija)

Konvencija o zastiti morskog okolisa u baltickom podrucju, 1992. - Helsinska
konvencija (Convention on the Protection of the Marine Environment of the Baltic Sea
Area, 1992. - Helsinki Convention) stupila je na snagu 17. sijeCnja 2000. godine i potpisale
su je sve susjedne drzave iz Europske unije. Ve¢ u 1974. godine svi su izvori onecis¢enja
Baltickog mora postali objektom Konvencije u Helsinkiju 1974. godine, koja je stupila na
snagu u 1980. godini i bile su je potpisale svih sedam obalnih drzava Baltickog mora iz tog
vremena. Konvencija ima za cilj sprijeiti 1 eliminirati sve vrste oneciS¢enja poradi
promicanja ekoloske obnove Balti¢kog mora i ocuvanja njegove ekoloske ravnoteze.
Upravno tijelo Konvencije je Helsinski odbor (Helsinki Commission - HELCOM). [92]

Konvencija o zastiti morskog okolisa Baltickog mora iz 1992. u svojem Prilogu
4., koji se odnosi na ispustanje crnih otpadnih voda, primjenjuje sva pravila MARPOL
Priloga IV. s tom razlikom $to se ona odnose i na manje brodove s manjim brojem osoba,
nego je to propisano MARPOL Prilogom IV. Tako Helsinska konvencija primjenjuje
odredbe MARPOL Priloga IV. na: sve brodove od 200 GT 1 viSe, na brodove manje od 200
GT i koji imaju vise od deset osoba na brodu, te na brodove kojima tonaza nije utvrdena i
imaju vise od deset osoba na brodu.[92]

3.2.3. Konvencija o zastiti morskog okolisa u sjeveroistocnom Atlantiku
1992. (Konvencija OSPAR)

Konvencija o zaStiti morskog okoliSa u sjeveroistoénom Atlantiku, 1992. -
Konvencija OSPAR (Convention for the Protection of the Marine Environment of the
North-East Atlantic 1992 - OSPAR Convention) stupila je na snagu 25. ozujka 1998.
Zamjenjuje Konvencije iz Osla i Pariza ali dogovor, odluke, preporuke i sve ostalo
donesene pod okriljem tih Konvencija i dalje ¢e biti primjenjivi, nepromijenjeni u svojoj
pravnoj prirodi, osim ako su ukinuti novim mjerama donesenim na temelju Konvencije
OSPAR iz 1992. godine. Konvenciju su potpisale i ratificirale sve ugovorne stranke
izvorne Konvencije Osla i Pariza, (Belgija, Danska, Finska, Francuska, Njemacka, Island,
Irska, Nizozemska, Norveska, Portugal, Spanjolska, Svedska, Ujedinjeno Kraljevstvo
Velike Britanije i Sjeverne Irske, i Europska unija) i Luksemburg i Svicarska. U Konvenciji
OSPAR sadrzano je vise priloga (aneksa) koji se bave prevencijom 1 otklanjanjem
onecis¢enja, uz one ljudske aktivnosti S§to bi mogle negativno utjecati na morski okoli§ u
sjeveroistocnom Atlantiku.

Tako se Prilog 1. odnosi na ,,sprje€avanje i otklanjanje onecis¢enja s kopna”, Prilog
2. na ,sprjecavanje i otklanjanje oneciS¢enja od odlaganja ili spaljivanja”, Prilog 3. na
»sprjeavanje 1 otklanjanje oneciS¢enja iz odobalnih izvora”, Prilog 4. na ,procjenu
kvalitete morskog okoliSa”.
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Jedino se Prilog 2. Konvencije odnosi na brodove i zrakoplove, ali jedino u
kontekstu kad se njima koristi kao prijevoznim sredstvima za otpad ili spaljivanje otpada, a
ne u redovnim plovidbenim operacijama nevezanima s otpadom kao teretom. Za redovite
plovidbene brodske operacije ne mogu se donijeti u skladu s Konvencijom. Takva pitanja
koja sadrze ovakvu pomorsku problematiku mora rjeSavati Medunarodna pomorska
organizacija. [93]

3.2.4. Propisi Europske unije

Drzave clanice EU potpisnice su MARPOL konvencije, prema kojoj primjenjuju
odredbe 1 ogranicenja glede ispustanja crnih otpadnih voda s plovila. EU je poradi zaStite 1
oc¢uvanja morskog okoliSa u cjelini utkala mnoge dokumente, strateSke instrumente,
inicijative i akcijske planove.[26]

Od institucija i tijela EU-a za pracenje i kontrolu oneciSéenja najvaznija je
Europska agencija za okoli§ (European Environment Agency - EEA). Pocela je s radom
1994. godine. Sjediste joj je u Kopenhagenu. Sve drzave clanice Europske unije su i
njezine Clanice, ali to mogu postati 1 druge drzave. Sada ih je 33. Uz 28 drzava ¢lanica
Unije, to su i Island, Norveska, Lihtenstajn, Turska i Svicarska. Agencija je posveéena
osnivanju mreza za informiranje i pracenje stanja europskog okoliSa poradi pruzanja
objektivnih, pouzdanih i usporedivih informacija EU i drzavama ¢lanicama kako bi se
poduzele potrebne mjere zastite okolisa, procijenili rezultati 1 radi informiranja javnosti o
stanju okolisa.

Medunarodna pomorska politika joS je uvijek u okviru Medunarodne pomorske
organizacije (IMO), a propisi EU njezina su dopuna. Uredbe i Direktive EU posvecene
zaStiti morskog okoliSa s brodova i sigurnosti plovidbe uglavnom prihvacaju standarde
IMO konvencija, te ubrzavaju njihovu primjenu ili pozivaju drzave ¢lanice na njihovo brze
prihvacanje.

Europska agencija za pomorsku sigurnost (European Maritime Safety Agency -
EMSA) osnovana je kao posebno nadzorno tijelo Europske unije s glavnom zada¢om pratiti
ucinkovitost provedbe propisa o sigurnosti u brodarstvu i sprec¢avati onecis¢enja s brodova,
pracenje, provedbu i uc¢inkovitost pojedinih mjera unutar EU-a. [121]

EMSA nema zakonodavnu funkciju, ali je vazna u provedbi i nadzoru pomorskog politike
zemalja EU 1 za pracenje ukljucivanja relevantnih propisa Europske unije u nacionalno
zakonodavstvo. [35]

Sto se ti¢e povezanosti izmedu medunarodnih propisa i zakonodavstva EU-a, vazno
je znati da su ¢lanice Unija potpisnice gotovo svih medunarodnih konvencija i ugovora koji
se bave zakonima o zaStiti morskog okoliSa. EU moZe pojacati u¢inkovitost tih konvencija
i sporazuma donoSenjem sekundarnog prava (direktiva ili propisa) koje drzave ¢lanice
moraju provesti ili ih izravno primjenjivati.

3.2.4.1. EC Direktive

Na razini EU nema jednoga jedinstvenog i sveobuhvatnog propisa o zastiti morskog
okolisa, kao §to je to MARPOL konvencija. Donijeti su za razli€ite izvore oneciS¢enja 1
opasnosti za morski okoli§ (primjerice, oneciS¢enje naftom, opasnim tvarima, eutrofikacija,
uniStenje staniSta, problem komunalnog otpada) razli¢iti propisi kojima se sprjecava
oneciscenje mora.

Najznacajniji propisi povezani s crnim otpadnim vodama s plovila jesu:
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Direktiva 2000/59/EZ Europskoga parlamenta i Vijeca o lukim uredajima za
prihvat otpada koji stvaraju brodovi i ostataka tereta (Directive 2000/59/EC of
the European Parliament and of the Council of 27 November 2000 on port
reception facilities for ship-generated waste and cargo residues-Commission
declaration). Deklaracija Komisije u svezi s luckim uredajima za prihvat otpada
koji stvaraju brodovi i1 ostataka tereta donijeta je radi osiguranja zajednickih
ekoloskih standarda za prihvatna postrojenja u svim lukama unutar Europske unije.
Svrha je smanyjiti koli¢inu ispusta otpada. [114]

Direktiva komisije 2007/71/EZ od 13. prosinca 2007. o izmjenama i dopunama
Priloga II. Direktivi 2000/59/EZ Europskoga parlamenta i Vijeca o lu¢kim
uredajima za prihvat otpada koji stvaraju brodovi i ostataka tereta
(Commission Directive 2007/71/EC of 13 December 2007 amending Annex II of
Directive 2000/59/EC of the European Parliament and the Council on port
reception facilities for ship-generated waste and cargo residues) zahtijeva od
brodova da moraju izvijestiti luku dolaska o stanju crnih otpadnih voda na brodu
tako da zapovjednik broda izvijesti lucke vlasti najmanje 24 sata unaprijed na
predvidenom formularu. Od brodova se trazi da svoje crne otpadne vode iskrcavaju
u lucke prijemne instalacije za tu svrhu ako brod nije u moguénosti ispustati crne
otpadne vode u skladu s MARPOL-om ili ako brod nema dostatno kapaciteta da bi
zadrzao svoje crne otpadne vode na brodu sve do iduce luke uplovljavanja,
ukljucujuci i crne otpadne vode koje ¢e se stvarati do te iduce luke dolaska. Svrha
ovog propisa je da smanji ispustanje crnih otpadnih voda u more, posebice onih
ilegalnih ispuStanja blize od tri nauti€¢ke milje. Pravilo se ne odnosi na brodice 1
jahte s manje od 12 putnika ni na ribarske brodove. Prema Pomorskom zakoniku
(Clanak 5.) Brodica jest plovni objekt namijenjen za plovidbu morem koji nije brod
ili jahta, duljine veca od 2,5 m ili ukupne snage porivnih strojeva veée od 5 kW.
Jahta jest plovni objekt za sport i razonodu, neovisno koristi li se njome za osobne
potrebe ili za gospodarsku djelatnost, a duljina joj je veca od 12 m i namijenjena je
za dulji boravak na moru, te uz posadu moze prevoziti ne viSe od 12 putnika.
Ribarski brod jest brod s mehani¢kim porivom namijenjen i opremljen za ulov ribe i
drugih zivih bi¢a iz mora ili na morskom dnu, duljine vece od 12 m, i bruto tonaze
vece od 15.[95] Direktiva 2000/59/EU nastoji postiéi iste ciljeve kao i MARPOL
konvencija. Medutim, Direktiva je usmjerena na aktivnosti brodova u lukama pa
detaljno ureduje pravne, financijske i prakti¢ne odgovornosti razli¢itih aktera koji
su ukljuceni u iskrcaj otpada i ostataka u lukama. [113]

Direktiva 2005/35/EZ. Europskog parlamenta i Vije¢a od 7. rujna 2005. o
oneciS¢enju s brodova i uvodenju kazna za prekrSaje (Directive 2005/35/EC of
the European Parliament and of the Council of 7 September 2005 on ship-source
pollution and on the introduction of penalties for infringements) donijeta je poradi
uvodenja i primjene medunarodnih standarda o oneci$¢enju s brodova u pravo EU,
te osigurava kaznjavanja osoba za ispuste s brodova. Direktiva se, u skladu s
medunarodnim pravom, primjenjuje na ispuste onecistata u: unutrasnje morske
vode i teritorijalno more drzava ¢lanica, tjesnace koji sluze medunarodnoj plovidbi,
gospodarski pojas ili neku drugu ekvivalentnu zonu drzave ¢lanice (uspostavljenu u
skladu s medunarodnim pravom) i u otvorena mora. Primjenjuje se na ispuste iz
svakog broda bez obzira na njihovu zastavu. Ne primjenjuje se na ratne brodove i
pomocéne ratne brodove i drzavne, ili javne brodove (brodovi u vlasnistvu ili u
izravnoj uporabi drzave, ili oni koji na neko vrijeme sluze drzavi radi obavljanja
njenih javnih funkcija, niti u negospodarske svrhe, kao Sto su policija, carina,
kapetanija, obalna straza itd.). [115]
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o Direktiva Vijeca 96/98/EZ od 20. prosinca 1996. o pomorskoj opremi (Council
Directive 96/98/EC of 20 December 1996 on marine equipment) dopunjena je s:
Direktivom komisije 98/85/EZ. Directiva 2002/75/EZ (Prilog A). U ovoj direktivi
posebno mjesto ima i oprema za obradu fekalnih voda na brodovima. [116]

e Direktiva 2002/84/EZ Europskog parlamenta i Vijeca od 5. studenog 2002.
koja dopunjava Direktivu o sigurnosti na moru i spreCavanju oneciS¢enja
uzrokovanog brodovima (Directive 2002/84/EC of the European Parliament and
of the Council of 5 November 2002 amending the Directives on maritime safety and
the prevention of pollution from ships) donesena je kako bi se poboljSala provedba
propisa EU o sigurnosti na moru, sprjeCavanju onecis¢enja s brodova i uvjetima
zivota 1 rada na brodovima upucivanjem na ,,Odbor za sigurna mora i sprjecavanje
oneciSéenja s brodova* (Committee on Safe Seas and the Prevention of Pollution
from Ships - COSS) [118], te ubrzavanjem azuriranja i olakSavanjem izmjena tog
zakonodavstva s obzirom na razvoj medunarodnih instrumenata primjenjivih u
podrucju pomorske sigurnosti, sprjecavanja oneciS¢enja s brodova te zivotnih i
radnih uvjeta na brodu, u skladu s Uredbom (EZ) br. 2099/2002. [119]

3.2.5. Propisi u SAD-u

Sjedinjene Americke DrZzave nisu potpisnica MARPOL Priloga IV. konvencije,
[122] ve¢ za ovu problematiku ispustanja crnih otpadnih voda s plovila u more imaju svoje
nacionalne propise. Prema IMO ,,Conventions by country* od 25.veljace 2010., SAD je
ratificirao Priloge L., II., IIL., V. 1 VI. MARPOL konvencije, ali nije Prilog IV. koji sadrzava
odredbe o sprjecavanju onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s brodova.

Primarne federalne agencije koje imaju jurisdikciju nad problematikom sanitarnih
otpadnih voda na moru jesu:

e Americka obalna straza (U.S. Coast Guard) - ima primarnu ulogu u istraznim ili
kontrolnim postupcima prema brodovima. Osim toga 1 ispituje, odobrava i izdaje
sviedodzbe o uredajima za obradu crnih otpadnih voda u skladu s tipovima i
standardima Americke obalne straZe i Agencije za zastitu okolisa.

e Agencija za zaStitu okoliSa (Enviromental Protection Agency) - donosi i razvija
standarde 1 propise koji se odnose na onecis¢enje s brodova.

e QOdjel pravde (Department of Justice) - vodi sudske procese protiv prekrSitelja
saveznih zakona, pa tako i1 onih povezanih s one¢iS¢enjem mora s brodova.

Clean Water Act Paragraf 312, donesen od Agencije za zaStitu okoliSa (Enviromental
Protection Agency), odnosi se na standarde izljeva iz uredaja za obradu crnih otpadnih
voda (Marine Sanitation Device — MSD) 1 procedure za odredivanje zona zabranjenog
ispustanja za brodske crne otpadne vode (No Discharge Zones — NDZ).[148] Sada ima
ukupno 67 zona zabranjenog ispuStanja (NDZ) u SAD-u. [150] Zonu zabranjenog
ispustanja (No Discharge Zones — NDZ) za brodske crne otpadne vode moze odobriti
Agencija za zaStitu okoliSa (EPA) u tri slucaja kako slijedi:

a) ako okoli$ treba vecu zastitu i ako postoje adekvatne prihvatne stanice za fekalne
otpadne vode,

b) posebne morske vode koje imaju odredenu okolisnu vaznost,

¢) zone crpljenja ili uzimanja pitke vode.
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Opéenito govoreci, Paragraf 312 provodi se u suradnji s Americkom obalnom strazom i
Agencijom za zastitu okoliSa. U skladu s tim paragrafom moraju biti instalirani uredaji za
obradu crnih otpadnih voda (MSD) na plovilima, odobreni i atestirani od Americke obalne
straZze, 1 to na svim komercijalnim i rekreacijskim plovilima, na kojima su instalirani
zahodi.

Americka obalna straza prepoznaje i odobrava tri tipa uredaja za obradu crnih
otpadnih voda (Marine Sanitation Device - MSD): koji su prema 33 CFR Part 159°:

e Tip I MSD - protocni je uredaj kojim se obi¢no koristi za drobljenje 1 dezinfekciju
pri obradi fekalnih otpadnih voda. Tip I uredaj moZe biti upotrebljavan samo na
brodovima kra¢ima od 19,7 m (65 stopa).

e Tip II MSD - takoder je proto¢ni uredaj koji radi na nacelu bioloske obrade i
dezinfekcije, a neki od njih koriste se drobljenjem i dezinfekcijom. Ovaj tip uredaja
moze biti na plovilima bilo koje veli¢ine.

e Tip III MSD - tankovi su fekalne vode u koje se one skladi$te dok se pravilno ne
ispumpaju u kopnene instalacije ili na moru (dalje od tri nauticke milje od najblizeg
kopna). Takoder se moze upotrebljavati na plovilima bilo koje veliCine.

Tako se Tip Il MSD moze upotrebljavati u kombinaciji s tankom u kojemu je uskladistena
obradena otpadna fekalna voda dok se dode do kopnenih instalacija za prihvat ili za
ispumpavanje u more, ali ne blize od tri nauticke milje od obale.

Uz iznesene federalne propise u SAD-u, postoje 1 propisi njegovih pojedinih drzava

koje imaju svoje propise. Tako je najpoznatija drzava Aljaska zbog svoje specificnosti
prirodnog okoliSa, donijela propise i ograniCenja najstrozija od svih ostalih drzava.
Standardi za ispust iz uredaja za obradu fekalnih voda navedeni su u :
33 CFR Part 159 Subpart E , a odnose se na brodove za kruzna putovanja (cruissere). [140]
Prema tom zakonu, ispusStanja tretirane vode iz uredaja za obradu crne otpadne vode
(MSD), dopustena su kad brod plovi brzinom od najmanje Sest ¢v. i nalazi se vise od jedne
nauticke milje od najbliZze obale, te ispusena voda kvalitetom udovoljava standardu za
ovakve vode u tablici 3.2. [140]

Uz Aljasku 1 druge drzave imaju svoje propise pa tako Florida ima ,,Florida
Statutes, Title XXIV Vessels, Chapter 327 Vessel Safety Section 327.53 Marine Sanitation®,
kojim se propisuje da svako plovilo od 26 stopa ili duZze, i s kabinom s leZzajevima, mora
imati zahod u radnom stanju trajno instaliran ili prenosnog tipa. Crne otpadne vode ne
smiju se prazniti u vodama Floride a zahodi ili spremnici crnih otpadnih voda moraju biti
opremljeni ventilom i plombirani da se ne mogu otvoriti 1 prazniti u more. Sav otpad iz

zahoda i spremnika crnih otpadnih voda moraju se prazniti u odobrene prihvatne stanice.
[149]

% CFR-Code of Federal Regulations, naslov 33 je za navigaciju i navigacijske vode, Dio 159-uredaji za
obradu crnih otpadnih voda
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Tablica 3.2. Usporedba standarda za ispust fekalnih voda na podruc¢ju SAD-a.

KOLICINA KOLICINA BIOKEMIJSKA
TIP SUSTAVA KOLIFORMNIH | SUSPENDIRANE PORTEBA PH KLOR
BAKTERIJA TVARI KISIKA U 5
DANA (BPK5)
Bez vidljivih
Type | MSD 1000 col/100 ml | plutajucih €estica | -—----—--
Type Il MSD 200 col/100 ml 150 mg/100ml | ————--
Aljaska - Standard za ispust 30 mg/l mjesecni | 30 mg/l mjesecni
crnih voda s velikih prosjek prosjek )
komercijalnih brodova 20 col/100 ml 45 mg/l tjedni 45 mg/l tjedni 6.0-9.0 | 10mg/
(cruisera) 1 prosjek. prosjek.
Aljaska - Standard za sive
vode i crne vode s drugih 200 col/100 ml 150 mg/l | -
brodova 2

Napomena: 1 Code of Federal Regulations (CFR) 159.309
2 Alaska Regulations Section 46.03.463, subsections b and ¢
Izvor: Maine Government
(www.maine.gov/dep/blwg/topic/vessels/effluentchart.pdf) (27. 02. 2010.)

3.2.6. Propisi u Australiji

Australija je potpisnica MARPOL konvencije sa svim njezinim prilozima i
primjenjuju se sve odredbe Priloga IV. MARPOL konvencije. Inspekcije brodova koji
plove australijskim vodama izvrsava AMSA (The Australian Maritime Safety Authority).
To je vladina organizacija koja djeluje na efikasnost sigurnosti 1 drugih servisa u
australskoj pomorskoj industriji. Organizacijski i s ovlastima djeluje poput americke
obalne straze (US Coast Guard).

Australija pored primjene Priloga IV. MARPOL-a ima vrlo detaljno razradene
propise koji se odnosi na manja plovila u nacionalnoj plovidbi, na podruc¢ja nacionalnih
parkova i unutarnjih morskih voda.

Uz odredbe MARPOL-a postoje i propisi koji se odnose na pojedina podrucja
(prvenstveno na Great Barier Reef, ili drzavu Queensland), donesena na drzavnoj ili
federalnoj razini. Od 1. sijecnja 2010. vrijedi novi zakon za drzavu Queensland koji je
fokusiran na plovila veéeg kapaciteta u stvaranju fekalnih otpadnih voda, sva plovila koja
imaju vise od Sest osoba. Zakon se uz MARPOL-om obuhvacene brodove, primjenjuje na
sva ostala plovila: komercijalna, rekreacijska i ribarske brodove.[152]

Prema tim propisima zabranjeno je ispustiti netretirane fekalne vode u vode
Quenslanda za sve brodove koji imaju vise od 16 osoba, a za brodove od 7 do 15 osoba
zabranjeno je ispustiti netretirane fekalne vode blize na 1 nauticku milju od najblize obale,
koraljnih grebena ili ljudi u moru (misli se na plivace, ribare ili sportaSe koji su u moru
zbog svojih namjernih aktivnosti). [134] U tablici 3.3. prikazani su uvjeti za ispustanje
fekalnih otpadnih voda u vodama Australije.

25/133




Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

Tablica 3.3. Standardi za ispuStanje fekalnih otpadnih voda u Australiji.

Brodovi/podrucje
plovidbe

Nacin ispustanja

Uvjeti za ispustanje

Brod u medunarodnoj
plovidbi

tretirani i dezinficirani ispust kroz
odobren sustav

¢ >3 nm od najblize obale

Brod u medunarodnoj
plovidbi

crne vode iz tanka crnih voda
(tretirane ili netretirane)

e > 12 nm od najbliZze obale; i

e brzina ispustanja mora biti
odobrena administracijom

e brod mora biti u plovidbi brzinom
min 4 ¢v.

Brod u medunarodnoj
plovidbi

tretirane crne ispustne vode
ispustene kroz IMO odobren ureda;j
za obradu crnih voda, takoder
integralni uredaj za obradu crnih voda
koji ukljucuje:
e ulaz sivih voda
e ulaz iz uredaja za
procesuiranje ostataka
hrane

Ispust ne smije sadrzavati vidljive
krute Eestice niti zamucivati okolnu
vodu

U lukama se trazi dopustenje
lu€kih vlasti za uporabu ako je
dopustena

Brodovi se moraju uvjeriti da je
uredaj za obradu crnih otpadnih
voda potpuno ispravnom stanju za
vrijeme boravka u australskim
vodama.

e Hranu ili bioloski otpad odstranjen
iz jedinice za filtriranje, zabranjeno
je ispustiti u more 12 nm od
najblize obale.

Brod u domacoj plovidbi

e Preporucuje se da su u skladu s
Prilogom IV. MARPOL-a.

o Lokalni zakoni mogu zabraniti
ispustanje crnih voda u lukama.

Great Barier Reef Marine
Park Brodovi na
medunarodnom putovanju
koji ulaze u australske vode

sva ispustanja crnih otpadnih voda

e U skladu s Prilogom IV. MARPOL-
a, igdje je primjenjivo s dodatnim
ograni¢enjima u skladu s uvjetima
GBRMP odobrenjem

Great Barier Reef Marine
Park Brodovi u domacoj
plovidbi

sva ispustanja crnih otpadnih voda

e Preporucuje se da suu skladu s
Prilogom IV. MARPOL-a.

e U skladu sa zahtjevom (Part 3A od
GBRMP Propisa (93A-93G) za oba,
tretirana i netretirana ispustanja

o | gdje je primjenjivo s dodatnim
ograni€enjima u skladu s uvjetima
GBRMP odobrenjem

Queensland State Waters
mali brodovi, brodovi
registrirani u Australiji i
rekreacijski

Transport Operations
(Marine Pollution) Act 1995

ako plovila nemaju uredaj za obradu

crnih otpadnih voda, opcije su kako

slijedi:

o koriStenje zahodima na kopnu kad
god je moguce

o Kkoristenje prijenosnih zahoda koje
je potrebno prazniti u kopnene
septiCke sustave

e zadrzavanje crnih voda na brodu u
tanku crnih voda koji je
neophodno isprazniti u kopnene
instalacije kanalizacije

e Ako brod ima viSe od 16 osoba,
nije dopusteno ispustati
netretirane crne otpadne vode bilo
gdje u vodama Quenslanda

e Ako brod ima 7 - 15 osoba, nije
dopusteno ispustati netretirane
crne otpadne vode unutar 1nm
(1852 m) od grebena, otoka ili
najblize obale

Izvor: AMSA, Australian Government,
(http://www.amsa.gov.au/Marine_Environment Protection/Protection _of Pollution from
Ships/Discharge Standards.asp) (26. 02. 2010.)
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3.3. Nacionalni propisi u Republici Hrvatskoj koji se odnose na zastitu

mora od oneciS¢enja fekalnim vodama s plovila

Kada se govori o oneciS¢enju mora s brodova, vecina propisa rezultat je prihvacanja
odgovaraju¢ih medunarodnih konvencija pod okriljem Medunarodne pomorske
organizacije, ali i implementacije propisa Europske unije. [36]

Republika Hrvatska postala je strankom MARPOL konvencije notifikacijom
sukcesije 1991. godine. Do danas Hrvatska je u svoj pravni sustav ugradila odredbe
MARPOL konvencije i odredbe Europske unije; primjerice, Direktiva 2000/59/EZ o
luckim uredajima za prihvat otpada koji stvaraju brodovi i ostataka tereta, kao dio procesa
pristupanja Europskoj uniji.

3.3.1. Zakoni, pravilnici, uredbe

Od nacionalnih propisa u kojima postoje odredbe o zastiti od oneciS¢enja mora, u
koje ubrajaju i onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama, najznacajniji su:

3.3.1.1. Pomorski zakonik (NN, 181/04.)

Odredbama Pomorskog zakonika utvrduju se: morski i podmorski prostori
Republike Hrvatske i ureduju pravni odnosi u njima, sigurnost plovidbe u unutarnjim
morskim vodama 1 teritorijalnom moru Republike Hrvatske, zaStita i ocuvanje prirodnih
morskih bogatstava i morskog okoliSa, osnovni materijalno-pravni odnosi u pogledu
plovnih objekata, ugovorni 1 drugi obvezni odnosi koji se odnose na brodove, upise plovnih
objekata, ograni¢enje brodareve odgovornosti, ovrha i osiguranja na brodovima.

Pomorski zakonik odreduje da: ,,zapovjednik broda, ¢lanovi posade broda, osoba
koja upravlja brodicom ili jahtom i ¢lanovi posade brodice ili jahte moraju prilikom
plovidbe unutarnjim morskim vodama i teritorijalnim morem Republike Hrvatske postovati
medunarodne propise i standarde 1 hrvatske propise o zastiti od onec¢iS¢enja mora i zraka s
pomorskih objekata i oneciS¢enja prouzrocenog potapanjem s pomorskih objekata.” (¢l. 64.
stavak 2).

Pomorski zakonik ne donosi nikakve mjere po kojima bi se zaStita od oneciS¢enja
mora trebala provoditi, ve¢ upucuje na nacin donoSenja detaljnijih propisa: ,,Potanje
propise o zastiti od oneciS¢enja morskog okoliSa s pomorskih objekata, te provodenju
istraga onecis¢enja mora donosi ministar* (¢l. 64. stavak 6). [95]

3.3.1.2. Zakon o zastiti okolisa (NN, 110/07.)

Zakon o zastiti okoliSa (,,Narodne novine®, br. 110/07.), ¢l. 24. st.1.: “Zastita
mora obuhvaca mjere zaStite mora ukljucuju¢i morski ekosustav i obalno podrucje kao
nedjeljive cjeline, sprjeCavanje Stetnih zahvata na morski ekosustav, sprjecavanja
onecisS¢enja mora iz zraka, s kopna, s plovila i drugih onecis¢ivaca uslijed pomorskog
prometa ukljucujuci i onecis¢enje prouzroceno odbacivanjem s brodova ili iz zrakoplova sa
svthom potapanja ili spaljivanjem na moru, te prekogranicnog onecis¢enja, kao 1
sprjecavanje onecisc¢enja uslijed velikih nesrec¢a i uklanjanje njihovih posljedica.”[99]
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3.3.1.3. Zakon o vodama (NN, 153/09.)

Odredbe ovog zakona odnose se izmedu ostaloga i na: zastitu voda od onecis¢enja
u “priobalnim vodama” i vodama teritorijalnoga mora s plovila, potapanjem, iz zraka ili
zrakom, od djelatnosti na morskome dnu i u morskom podzemlju, ukljucuju¢i onecis¢enja
sa sprava, uredaja i cjevovoda poloZenih na morskom dnu. Izraz “priobalne vode” u smislu
ovoga Zakona, ima sljedeée znacenje: to su povrsinske vode unutar crte udaljene jednu
nauti¢ku milju od polazne crte od koje se mjeri Sirina voda teritorijalnog mora u smjeru
pucine, a u smjeru kopna protezu se do vanjske granice prijelaznih voda (¢l. 3.).
Ovim se zakonom ureduje 1 upravljanje kakvo¢om povrSinskih voda koje se koriste za
kupanje.

Zakon o vodama upucuje da se zaStita voda od oneciS¢enja u priobalnim vodama
1 vodama teritorijalnoga mora s plovila provodi po posebnim propisima kojima se ureduje
zaStita okolisa 1 po Pomorskom zakoniku.

3.3.1.4. Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama (NN, 158/03.)

Ovim se Zakonom ureduje: pravni status pomorskog dobra, utvrdivanje njegovih
granica, upravljanje i zastita pomorskog dobra, upotreba i koriStenje, razvrstaj morskih
luka, lu¢ko podrucje, osnivanje luckih uprava, lucke djelatnosti i njihovo obavljanje,
gradnja i koriStenje lucke nadgradnje i podgradnje, te bitna pitanja o redu u morskim
lukama.

Zakonom se definira pomorsko dobro kojeg izmedu ostalog ¢ine unutarnje morske vode i
teritorijalno more, morsko dno i podmorje.

Clankom 90. Zakona zabranjuje se u more i na morsku obalu ispustati krute i
tekuce otpade, zauljene vode, fekalije i ostatke tereta s broda i sve druge tvari koje
onecis¢uju pomorsko dobro. Plovni, plutajuéi i nepomicni odobalni objekti mogu prazniti
spremista otpada, zauljenih voda, fekalija 1 ostataka tereta s broda kao krutog i tekuceg 1
svih drugih tvari koje oneciS¢uju pomorsko dobro samo na mjestima u luci ili izvan nje
gdje postoje uredaji za prihvat tih tvari. Ako lucka kapetanija utvrdi da bi zbog
nepraznjenja tih spremista moglo do¢i do onecis¢enja mora tijekom plovidbe, naredit ¢e
zapovjedniku plovnoga, plutaju¢eg i nepomi¢nog odobalnog objekta da prije isplovljenja iz
luke ta spremista isprazni. [97]

3.3.1.5. Pravilnik o uvjetima i nacinu odrzavanja reda u lukama i na ostalim

dijelovima unutarnjih morskih voda i teritorijalnog mora Republike
Hrvatske (NN, 90/05.)

Ovim Pravilnikom propisuju se uvjeti i nacin odrzavanja reda u lukama i na
ostalim dijelovima unutarnjih morskih voda i teritorijalnog mora Republike Hrvatske. [103]
Ovaj Pravilnik je uskladen s Direktivom 2000/59/EZ Europskog parlamenta 1 Vije¢a od 27.
studenoga 2000. o luckim uredajima za prihvat brodskog otpada i ostataka tereta.

Odredbe Pravilnika odnose se na sve brodove, jahte i brodice bez obzira na
zastavu pripadnosti koji uplovljavaju u hrvatske luke, osim ratnih i javnih brodova, i na sve
luke u koje uplovljavanju plovni objekti. (¢l. 61. stavak 1.)

Prema clanku 62. stavku 1. sve luke otvorene za javni promet i luke posebne
namjene moraju izraditi 1 primijeniti Plan za prihvat i rukovanje otpadom 1 ostacima tereta
kako je to definirano ¢lankom 3. to¢. 7. Uredbe o uvjetima kojima moraju udovoljavati luke
(otpad s plovnih objekata je sav otpad ukljucujuci fekalije 1 ostatke koji nastaju za vrijeme
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uporabe broda i na koje se odnose Dodaci L., IV. i V. MARPOL 73/78. konvencije, osim
ostataka od tereta).

Zapovjednik broda, osim ribarskoga, kada plovi u hrvatske luke, mora potpuno i
tocno dostaviti kapetaniji i tijelu koje upravlja lukom podatke o brodskom otpadu i
ostacima tereta. (Cl. 63. stavak 1.)

Zapovjednik broda, jahte ili voditelj brodice moraju prije isplovljenja iz luke
predati cjelokupni brodski otpad u lucke prihvatne uredaje. (Cl. 64. stavak 1).

3.3.1.6. Pravilnik o obavljanju inspekcijskog nadzora sigurnosti plovidbe
(NN, 39/11.)

Ovim Pravilnikom utvrduju se nacin i postupci provodenja inspekcijskog nadzora:
sigurnosti plovidbe, zastite morskog okolisa, zivotnih i radnih uvjeta ¢lanova posade na
brodovima, sigurnosne zastite brodova i luka; visina i obveze podmirivanja troSkova
ponovnog inspekcijskog pregleda i uvjeta koje mora ispunjavati inspektor sigurnosti
plovidbe. Ovim Pravilnikom se utvrduje i provedba obvezatnih pregleda koji ¢e omogucditi
sigurniju plovidbu ro-ro putnickih brodova i brzih putnic¢kih plovila na redovitim linijama
koji uplovljavaju ili isplovljavaju iz luka u Republici Hrvatskoj.

Inspekeijski nadzori provode se nad pomorskim objektima (plovnim, tehnickim
plovnim objektom, plutaju¢im objektom i nepomi¢nim odobalnim objektom), nad domacéim
brodom, nad stranim brodom, nad domac¢im i stranim brodicama i jahtama, nad plutaju¢im
objektima i nepomi¢nim odobalnim objektima, nad ribarskim brodovima.

Prema clanku 82. Pravilnika, inspekcijskom pregledu u lukama, teritorijalnom
moru i unutarnjim morskim vodama Republike Hrvatske prije svih podvrgavaju se brodice
1 jahte za koje postoji dojava, sumnja ili je neposrednim opazanjem utvrdeno da su u

otpadom. [100]

3.3.1.7. Pravilnik o zastiti morskog okolisa u zasticenom ekolosko-ribolovnom
pojasu Republike Hrvatske (NN, 47/08.)

Pravilnik sadrzava mjere za zaStitu morskog okoliSa kojih se moraju pridrzavati
svi ,,pomorski objekti” koji plove ili se nalaze u zasticenom ekolosko-ribolovnom pojasu.

Pomorski objekt prema ¢l. 5. st. 1. toc.2. Pomorskog zakonika objekt je
namijenjen za plovidbu morem (plovni objekt), ili objekt stalno privezan, ili usidren na
moru (plutajuci objekt), odnosno objekt u potpunosti, ili djelomi¢no ukopan u morsko dno,
ili poloZzen na morsko dno (nepomicni odobalni objekt)). Temeljem Pravilnika (¢l. 7.)
zabranjeno je ispustanje u more crnih otpadnih voda protivno odredbi Pravila 11. tocke 1. 1
tocke 3. Priloga IV. MARPOL konvencije. [104]

3.3.1.8. Uredba o uvjetima kojima moraju udovoljavati luke (NN, 110/04.)

Uredba je donesena na temelju Zakona o pomorskom dobru i morskim lukama.
Uredbom se ureduju uvjeti kojima moraju udovoljavati luke kako bi se omogucilo sigurno
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uplovljavanje, privez, sidrenje i boravak plovnih objekata, ali i zastita mora od onecis¢enja
s brodova. Prema clanku 3. ove Uredbe, luka mora imati uz ostalo i postrojenja sposobna
za prihvat vrste i koli¢ine tekuéega i krutog otpada i ostataka tereta, prema vrsti i velicini
plovnih objekata koji se uobicajeno koriste lukom te ovisno o veli€ini 1 zemljopisnom
polozaju luke, tako da pritom ne uzrokuje nepotrebno kasnjenje plovnih objekata. [105]

3.3.2. Pravila Hrvatskog registra brodova koja se odnose na ispustanje
sanitarnih voda u more s plovila

Osnovni zadatak Hrvatskog registra brodova (HRB) na polju klasifikacije i
statutarne certifikacije jest promicati najvise medunarodno prihvacene norme u svezi sa
sigurnosS¢u 1 zaStitom zivota i imovine na moru i unutarnjim plovnim putovima, te zastite
okoliSa mora i unutarnjih plovnih putova. SadaSnji status HRB-a odreden je Zakonom o
Hrvatskom registru brodova 1 Statutom HRB-a.

Svoja pravila za gradnju 1 nadzor brodova, poput svih ostalih klasifikacijskih
drustava, temelji na odredbama konvencija i rezolucija IMO-a, (MARPOL 73/78., SOLAS
74., TONNAGE 69., LOADLINE 66. itd.). Tako su oprema, uredaji i svjedodzbe za
tretiranje crnih otpadnih voda u skladu s MARPOL konvencijom. HRB uz MARPOL-om
propisane parametre za ispust crne otpadne vode nakon obrade u uredajima za njihov
tretman propisuje jo$ i ogranicenje sadrzaja klora. Naime ako se za dezinfekciju fekalnih
otpadnih voda koristi klorom, sadrzaj slobodnog klora u vodi §to se ispusta u more ne smije
biti ve¢i od 0,5 mg//. [108]

Tablica 3.4. Zahtjevni stupanj isto¢e crne otpadna vode prije ispustanja, prema HRB-u.

Koli€ina Kolic¢ina Biokemijska
koliformnih suspendirane potreba kisika u H Klor
bakterija tvari 5 dana (BPKS5) P mg/l
/100 ml mg/l mg/l
100 35* 25** 6,0 - 8,5 0,5

Napomena: * 35 mg//:ako se uredaj ispituje na kopnu, ili ako se uredaj ispituje na
brodu....x + 35 mg/l, x - sadrzaj suspendiranih tvari u vodi za ispiranje
uredaja [mg//]

** oS 1 kemijska potreba kisika — 125 mg/1

Izvor: obradio autor

3.4. Usporedba propisanih uvjeta za dopusteno ispustanje crnih
otpadnih voda u more u nekim obalnim drzavama

U Tablici 3.5. vidljivi su zahtjevi za ¢isto¢om ispusta crne otpadne vode, kojima se
to dopusta van plovila ovisno o njegovoj udaljenosti od obale za neke obalne drzave.

Iz tablice je razvidno da je drzava Australija donijela nacionalne propise koje
primjenjuje na manja plovila (plovila za razonodu - brodice i jahte, ribarske brodove) na
koje se ne primjenjuje Prilog IV. MARPOL-a.
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Sjedinjene Americke Drzave §tite svoje najosjetljivije obalno podrucdje sa zonama
zabranjenog ispustanja crnih voda (No Discharge Zone — NDZ) na federalnoj razini, uz
koje ima i propisa drzava (poput Aljaske i Floride) koje jos detaljnije ureduju ovu

problematiku oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila.

Tablica 3.5. Usporedba uvjeta za ispuStanje 1 standarda za ispust crnih otpadnih
voda u svijetu

Regija - . Dopusteno e
9l Podrucje Plovila -opusten Kriteriji za ispust
(drzava) ispustanje
- netretirane crne otpadne
Drzave >12nmod vode ispustanje pri brzini > 4¢v
toisni najblize obale i koli€ina ispustanja
potpisnice Drmax=0,00926xVxDxB
MARPOL >31m od - crne otpadne vode smrvljene
Priloga IV., najblize obale i dezinficirane u IMO
medunarodna 2400 BRT osiobren.om ureQaJu —
zemlje EU, plovidba 215 osoba ;:;rswf)hucsnipl)z g;ﬁ?if déa tretiranje
H tsk standarda:
rvatska - i
’ <31nm od obale Kol. bakterija .<100/100ml
- suspend. tvari <35 mg/I
Australija - BPFéS <25 mgll
- pH 6,0-8,5
- (klor < 0,5 mg/l)
brodovi <19.7m <31m od obale - Kol. bakterija <1000/100ml
medunarodna Type | MSD - i bez vidljivih Eestica
SAD i ] svi brodovi - Kol. bakterija <200/100ml
dom_aca Type Il MSD < 3nm od obale - suspend. tvari <150 mg/|
plovidba svi brodovi >3 nmod - netretirane crne otpadne
Type Il MSD najblize obale vode
brodovi <19.7m - Kol. bakterija <1000/100ml
Type | MSD <3nmodobale | . idiivih destica
- Brod u plovidbi brzinom >6 ¢v
Aliask medunarodna - Kol. bakterija <20/100ml
jJaska i svi brodovi >1nmod - suspend. tvari <30(45) mg/I|
(SAD) domaca Type Il MSD najblize obale - BPK5 <30(45) mgl/l
plovidba - pH 6,0-9,0
- (klor <10 mg/l)
svi brodovi >3 nm od - netretirane crne vode
Type Il MSD najblize obale
mali brodovi, > 16 osoba
_ rekreacijski, nije dopusteno ispustati netretirane crne
ribarski, i brodovi otpadne vode bilo gdje u vodama Quenslanda
reg\'Strt'ralﬂ! u (primijeniti odredbe MARPOL-a)
ustraliji
bez : 7 -15 osoba
uredaja za nije dopusteno ispustati netretirane crne
Queensland, tretiranje otpadne vode unutar 1r!mls1852 m) od grebena,
fekalnih voda otoka ili najblize obale
: . Kategorija A ispusta:
Great Barier domaca . ..
Reef Marine plovidba mali brodovi, izvan Iuka., - kol. bakterija <.250/100ml
Park rekreacijski kanala i marina - suspend. tvari <50 mg/I
ar ’

(Australija)

ribarski, i brodovi
registrirani u
Australiji
s ugradenim
uredajem za
tretiranje
fekalnih voda

- BPK5 < 50 mg/I

>700 m od
grebena,
akvakulture ili
osobe u moru

Kategorija B ispusta
- kol. bakterija <150/100ml
- suspend. tvari <50 mg/I|

>1/2 nm od
grebena,
akvakulture ili
osobe u moru

Kategorija C ispusta
- kol. bakterija <150/100ml

Izvor: obradio autor
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3.5. Problemi onecis¢enja mora crnim vodama s plovila na koje se ne
odnose medunarodni propisi

Ogranicenja primjene priloga IV. MARPOL-a s obzirom na nosivost broda nije od
velikog znacenja kad je poznato da fekalne otpadne vode na brodu proizvode osobe
(posada 1 putnici) neovisno o nosivosti broda (osim kod malobrojnih specijaliziranih
brodova za prijevoz zZive stoke, gdje su Zive Zivotinje teret koji proizvodi fekalne otpadne
vode).

Koli¢ina otpadnih voda na plovnim objektima ovisi neposredno i samo o broju osoba
koje borave na brodu.

Svi brodovi koji nisu u medunarodnoj plovidbi izuzeti su od primjene priloga IV.
MARPOL-a. Takav pristup, gdje se ostavlja nacionalnim zakonodavstvima uredivanje
sprjecavanja oneciS¢enja fekalnim otpadnim vodama s plovila koja viju nacionalnu zastavu
1 plove samo u nacionalnoj plovidbi, nije lo§ ako nacionalna zakonodavstva imaju stroze
propise od MARPOL-a. Medutim, to ostavlja mogué¢nost brodovima u nacionalnoj plovidbi
da se uopc¢e ne pridrzavaju priloga IV. MARPOL-a u drzavama koje uz prihvac¢ene mjere
MARPOL-a nemaju jo$ neke svoje propise $to se odnose na sva ostala plovila .

Prilog IV. MARPOL-a ne primjenjuje se na: brodove koji imaju manje od 15 osoba,
brodove koji plove u nacionalnoj plovidbi neke drzave, te na jahte i brodice s manje od 15
osoba.

Jahte su plovila na koja se primjenjuje prilog IV. MARPOL-a samo ako imaju
ukupan broj osoba ve¢i od 15. Medutim, na jahte se ne primjenjuju inspekcije na temelju
mehanizama Port State Control-a prema PariSkom memorandumu (Paris MOU) ili nekom
drugom od slicnih regionalnih sporazuma, kojima se utvrduje uskladenost opreme,
svjedodzaba i procedura prema zahtjevima konvencija.’

Jahte na koje je obvezan prilog IV. MARPOL-a imaju ugradenu opremu u skladu s
prilogom IV. MARPOL-a, uz inicijalni ili periodi¢ni pregled uprave drzave koje zastavu
viju, ali zbog nemogucénosti prakticiranja kontrole i pregleda Port State Control-a, upitno
je koliko je ta oprema u ispravnom stanju, te koliko se i kako njome koristi.

Brodice (poput jedrilica i motornih brodica) izuzete su od priloga IV. MARPOL-a
zbog svoje nosivosti 1 broja osoba iako neke svojom veli¢inom do 12 m i kategorijom
plovidbe mogu ploviti u medunarodnoj plovidbi.

Jahte 1 brodice gradene za viSednevna putovanja, imaju tankove za prikupljanje
fekalne otpadne vode ogranicenog kapaciteta, i povremeno ih prazne. Takva ispustanja
najcesce se obavljaju u moru, znatno blize obali nego je to prema pravilima MARPOL-a jer
se na ova plovila ne primjenjuju ta pravila.

Ukupni broj osoba $to borave na jahtama i brodicama za vrijeme sezonskih mjeseci,
u nekim drzavama koje imaju razvijen nauticki turizam poput Hrvatske, znatno je veci
nego je to ukupan broj osoba na svim trgovackim brodovima u tome istom obalnom
podrucju. To znaci da je posljedica znatno vece opterecenje i oneciS¢enje mora fekalnim
otpadnim vodama s plovila na koje se prilog IV. MARPOL-a ne odnosi, nego s onima na
koje se primjenjuje.

Zahtijevani stupanj Cistoce izljeva iz uredaja za obradu otpadnih fekalnih voda
odnosi se samo na parametre koli¢ine koliformnih bakterija, ukupne suspendirane tvari,
biokemijske potrebe kisika i pH, ali nema ogranicenja za koli¢inu hranjivih tvari poput
fosfora i dusika, a one mogu znatno utjecati na eutrofikaciju pojedinih zatvorenih i pli¢ih
mora.

3 Konvencije su SOLAS, MARPOL, STCW 78/95, COLREG, ILO 147, Loadline, Tonnage.

32/133



Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

Iako se prilog IV. MARPOL-a odnosi samo na fekalne otpadne vode (crne vode),
sive vode takoder Stetno utjeCu na more unosom hranjivih tvari koje za posljedicu mogu
imati eutrofikaciju.

Jo§ uvijek ima morskih podrucja (primjerice Balticko more, Jadransko more, Crno
zaStitu od oneciS¢enja fekalnim otpadnim vodama, nego S$to im to omogucavaju mjere
sadasnjih propisa na razini EU i priloga IV. MARPOL-a. Jadransko more jo$ nije ugrozeno
fekalnim ispustima s plovila Sto bi za posljedicu imalo eutrofikaciju, kao §to je to u
Baltickom moru. Medutim, najuzi obalni pojas hrvatske jadranske obale, kao destinacije
nautickoga 1 rekreacijskog turizma za vodene sportove i kupanje, ugroZeno je ispustom
fekalnih voda s plovila koje mogu Stetiti gospodarstvu, ljudskom zdravlju i u estetskom
smislu.
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4. OPREMA ZA TRETMAN CRNIH OTPADNIH VODA NA
PLOVILIMA

Obrada (tretman) otpadnih voda obuhvaca viSe operacija i postupaka kojima se iz
vode uklanjaju tvari koje plivaju, suspenzije, otopljene tvari, i one tvari koje mijenjaju
svojstva otpadne vode. [29] Obrada ili proc¢iS¢avanje crnih otpadnih voda podrazumijeva
postupak smanjenja onecis¢ivaca do onih koli¢ina ili koncentracija s kojima prociS¢ene
otpadne vode ispustene u prirodne vodene sustave postaju neopasne za zivot i ljudsko
zdravlje 1 ne uzrokuju neZeljene promjene u okoliSu. Ta obrada otpadnih voda na brodu
zahtjeva se 1 da zadovolje traZzenu kvalitetu ispusne vode prema IMO rezoluciji
MEPC.159(55), (Revised guidelines on implementation of effluent standards and
performance tests for sewage treatment plants), koja propisuje: koli¢ina koliformnih
bakterija 100/100 ml, koli¢ina suspendirane tvari 35 mg/l, biokemijska potreba kisika u 5
dana (BPKS5) 25 mg/l, pH 6,0 - 8,5.

4.1. Sustavi za prikupljanje i zbrinjavanje crnih voda na plovilima

Kakav ¢e sustav za obradu fekalnih voda biti ugraden na plovilo, ovisi o0 mnogim
¢imbenicima kao Sto su: broj osoba koji boravi na plovilu, vrijeme njihova zadrzavanja na
plovilu, broj lezajeva na plovilu, podruc¢je plovidbe plovila, vrijeme zadrzavanja plovila u
luci i vrijeme u navigaciji, kvaliteta (Cistoca) izljeva, tj. standardi koje treba zadovoljiti
izljev.

Brodski sustavi i uredaji za obradu i tretiranje fekalnih voda trebali bi biti jednostavni,
mali, pouzdani 1 ne previSe skupi. Takoder, sustav bi trebao biti lak za upravljanje 1
odrzavanje, te zadovoljiti zahtjeve standarda kvalitete ispustene vode nakon uredaja.

Sustavi za prikupljanje crnih otpadnih voda, sastoje se od viSe uredaja koji
prikupljaju crne otpadne vode, dok je sustav za tretiranje drugi sustav Sto ve¢ prikupljene
crne otpadne vode tretira ili obraduje do zahtijevane Cistoce. Sustavi za prikupljanje mogu
biti izvedeni na gravitacijskom ili na vakuumskom nacelu rada. [16]

4.1.1. Oprema na brodicama

Brodice 1 manje jahte za razonodu naj¢eS€e nisu opremljene uredajem za
procis¢avanje crnih otpadnih voda. Veéina njih uglavnom ima zahod s ru¢nom ili
elektri¢no pogonjenom sisaljkom za izravno praznjenje van broda. Gabaritima vece brodice
uz zahod opremljene su samo sabirnim spremnikom za crne otpadne vode koji prazne
izravno u more ili preko sisaljke-mlinca $to ujedno crpi i usitnjava sadrzaj iz spremnika te
ga prazni van broda. [163]
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4.1.2. Oprema na jahtama

Manje jahte, poput veéih brodica, opremljene su samo sabirnim spremnikom za
crne otpadne vode. Jahte vecih gabarita 1 megajahte imaju uz sabirne tankove za crnu
otpadnu vodu i uredaje za njihovo tretiranje (proc¢is¢avanje).[17]

4.1.3. Oprema na ribarskim brodovima

Ribarski brodovi, poput vecih brodica i manjih jahta, opremljene su samo sabirnim
spremnikom za crne otpadne vode i on se naj¢es¢e prazni na moru daleko od obale.

4.1.4. Oprema na teretnim brodovima

Trgovacki brodovi sa standardnim brojem posade od 20 do 30 osoba najcesce imaju
uredaje biolosko-kemijskog djelovanja, koji ne zadrzavaju crne otpadne vode, nego ih
prociS¢avaju i odmah tako procis¢enu vodu ispustaju van broda, pa se moze re¢i da su
proto¢nog tipa. Kvaliteta i Cisto¢a ispusta zadovoljava zahtjevima priloga IV. MARPOL-a.
[29]

4.1.5. Oprema na putnickim brodovima

Putnicki brodovi specifi¢ni su po tome jer imaju veci broj osoba, pa je prema tome 1
koli¢ina proizvedene crne vode veca u usporedbi s klasi¢nim teretnim brodovima. Stoga su
1 sami uredaji za prikupljanje i tretiranje crnih otpadnih voda onoga kapaciteta koji moze
zadovoljiti potrebe takvih brodova. Putni¢ki brodovi i1 ro-ro-putnicki brodovi, imaju
sloZenije uredaje za obradu crnih otpadnih voda. Ovisno o podrucju plovidbe, u sabirnim se
tankovima skupljaju i zadrzavaju crne otpadne vode dok se ne isprazne iz tanka van broda
kad se on nalazi u podrucju gdje je to ispuStanje dopusteno. Ili ako se takvi brodovi ne
nalaze dostatno daleko od obale da bi takvo izravno ispustanje mogli primijeniti, tada se
koriste uredajima za proci§¢avanje. Ovakvi uredaji za obradu crnih otpadnih voda najcesce
su na istom principu rada kao i oni na teretnim brodovima.

4.1.5.1. Oprema na manjim putnickim brodovima u nacionalnoj plovidbi

Ovi brodovi (popularno spominjani kao ,,Kriljani* zbog podrijetla ve¢ine vlasnika
iz Krila Jesenice) su razliCitih konstrukcija duzine do Cetrdesetak metara. Stariji su drveni i
uglavnom prenamjenjeni stari brodovi koji su bili namijenjeni za prijevoz tereta u obalnoj
plovidbi. Noviji brodovi su ¢eli¢ni 1 namjenski gradeni s kabinama za putnike, stila 1 linija
po uzoru na stare prenamjenjene trabakule.

Oni su najcesce opremljeni sabirnim tankovima u kojim se skupljaju 1 zadrzavaju
crne otpadne vode dok se ne isprazne izravno van broda, najéesce kad je brod u plovidbi.
Ima 1 manjih brodova bez kabina, za jednodnevne izlete s ugradenim zahodima izravno
povezanim van broda. Uredaji za obradu crnih otpadnih voda ne mogu se sresti na tim
brodovima.
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4.1.5.2. Oprema na putnickim brodovima za kruzna putovanja

Putnicki brodovi za kruzna putovanja (cruisseri) imaju najveci broj ljudi na brodu,
pa je prema tome i proizvodnja crnih otpadnih voda najviSsa u usporedbi s ostalim
brodovima. Zato su oni opremljeni najslozenijim sustavima za proci$¢avanje crnih otpadnih
voda koji mogu udovoljiti puno veéim zahtjevima nego je to po medunarodnim propisima.
Uz sustav za prociS¢avanje imaju i sustav za zbrinjavanje taloga nastalog nakon tog
postupka ali i mnogo spremnika za prikupljanje crnih i sivih otpadnih voda, te spremnike
za uskladiStavanje procesuiranih (prociséenih ) voda. [44]

4.2. Obrada i tretiranje crnih voda na plovilima

Obrada otpadnih voda obuhvaca operacije i1 postupke kojima se iz vode uklanjaju
tvari Sto plivaju, suspenzije, otopljene tvari i one tvari koje mijenjaju svojstva otpadne
vode. Crne otpadne vode mogu se tretirati na tri temeljna nacela: mehanicki, kemijski 1
bioloski. U praksi je to naj¢eS¢e kombinacija tih postupaka, kao S$to su mehanicko-
kemijski, mehanicko-bioloski i kemijsko-bioloski.

Tretiranje crnih otpadnih voda na brodovima moze ukljucivati sljedeée procese:

1. prikupljanje crnih otpadnih voda,

2. pred-tretman crne otpadne vode,

3. oksidacija crne otpadne vode,

4. bistrenje i filtriranje crne otpadne vode,

5. dezinficiranje crne otpadne vode,

6. tretiranje 1 zbrinjavanje taloga.

4.2.1. Proces prikupljanja crnih otpadnih voda

Crne otpadne vode na plovilima prikupljaju se i odvode do uredaja za obradu na
dva nacina. Stariji je nacin konvencionalnim ili gravitacijskim sustavima cjevovoda crnih
otpadnih voda, i to koso polozenih kako bi one mogle gravitacijski strujati od zahoda do
samog uredaja za obradu ili sabirnih spremnika.

Drugi, novijeg datuma su vakuumski sustavi. Oni se nalaze konstantno pod
odredenim podtlakom kojeg osigurava sustav pumpe i ejektora, tako da pumpa usisava
tekucinu iz sabirnoga tanka crnih otpadnih voda pa je tlaci u ejektor. Ejektor je spojen na
sustav cijevi 1 zahodskih Skoljka u kojima se stvara podtlak. Izlaz ejektora spojen je na
sabirni tank tako da se radni medij i eventualne crne vode iz zahoda mijeSaju skupa i ulaze
u tank. Vakuumski zahodi spojeni cijevima trebaju samo oko litru vode po jednom
ispiranju, za razliku od konvencionalnih od oko 8 litara za jedno ispiranje. Ventil ispirne
vode, izlazni ventil i upravljacki mehanizam ugradeni su u zahodsku skoljku. Takva
izvedba omogucéava da sabirne cijevi ne moraju biti uvijek postavljene pod odredenim
kutom kao za konvencionalne sustave, ve¢ se mogu postaviti i uzlazno, Sto rezultira lakSom
1 jednostavnijom ugradnjom. Osim toga brod nije stacionaran objekt te se prilikom valjanja,
ako konvencionalni sustav nije kvalitetno izveden, pojavljuju problemi oko nestanka vode
iz zahodske Skoljke, do potpunoga blokiranja rada sustava jer nema kontinuiranog nagiba
cjevovoda crnih otpadnih voda.

Vakuumski sustavi imaju viSe svojih prednosti pred konvencionalnim
(gravitacijskim). One su sljedece:
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- manja potroS$nja vode (priblizno 8 puta manja)

- krace vrijeme instalacije

- jednostavna instalacija

- koristi se cijevima manjeg promjera i tezine (vakuumske cijevi 50 mm, dok su u
konvencionalnom sustavu one promjera od 110 mm)

- manji potrebni prostor izmedu paluba

- stvara se manja koli¢ina crnih otpadnih voda na plovilu

- manji potrebni kapacitet uredaja za proizvodnju slatke vode na plovilu i manji
kapacitet spremnika za slatku i sanitarnu vodu na plovilu

- bolja ventilacija sustava

- nemoguénost curenja pa samim time i manja mogucénost pojave neugodnih mirisa.

Zbog svih tih prednosti, vakuumski sustavi postali su neizbjezni na svim putni¢kim
brodovima za kruzna putovanja, a vise se ugraduju i na teretnim brodovima, jahtama, ro-ro
putni¢kim te ostalima brodovima gdje je potreba usSteda prostora i potrosnje/proizvodnje
vode za sanitarne potrebe osoblja na brodu.

Najveca mana vakuumskih sustava je zaCepljenje cijevi zbog susenja i kristalizacije.
Na trziStu ima kemikalija koje u malim dozama mogu sprijeciti ili ukloniti naslage u
cijevima.

4.2.2. Proces predtretmana crne otpadne vode

Predtretman crne otpadne vode je koristan za iduée faze u procesu procis¢avanja.
Crne otpadne vode koje ulaze u uredaj za prociS¢avanje sadrZzavaju dosta krutih Cestica 1
masnoc¢a pa one mogu uzrokovati probleme u kasnijim stupnjevima procesa. U
predtretmanu smanjuje se koli¢ina krutih Cestica u otpadnoj vodi. Efektivan predtretman
smanjuje potrebu za oksidacijom u kasnijim stadijima procesa. On je mehanicke naravi i
sastoji se od filtarskog sita i taloZznog dijela. Crna otpadna voda najprije prolazi kroz pumpu
za drobljenje prije ulazaka u sito kako bi se odvojilo Sto viSe taloga u tom stupnju
prociS¢avanja.

4.2.3. Proces bioloske obrade

Bioloska je obrada sustav u kojemu se mikroorganizmi koriste organskim
necisto¢ama iz crne otpadne vode za svoju ishranu. Nekoliko je tipova bioloskog procesa,
od kojih je najuobicajeniji sustav gdje se fekalije mijeSaju s aktivnim talogom u tanku s
kontinuiranom dobavom zraka za prozracivanje. Efikasnost bioprocesa ovisi o kolicini
aktivne biomase 1 uvjetima za zivot bakterija. Nije potrebno dodavati aditive za bioloSku
oksidaciju, a koli¢ina taloga je mala. Nedostaci su dugo razdoblje za upuéivanje i
osjetljivost na vanjska ometanja, poput kemikalija koje dospiju u postrojenje i uniSte
bakterije ili pomor bakterija zbog nedostatka kisika ako ventilacija ne radi.
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Biolosko-kemijska dezinfekcija
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Slika 4.1. Pojednostavljena shema biolosko-kemijske obrade crne otpadne vode i
dezinfekcije.

4.2.4. Proces oksidacije crne otpadne vode

Oksidacija je proces u kojemu organske tvari preostale nakon filtracije moraju
oksidirati bilo kemijski ili bioloski. Odredene kemikalije, poput klora, hidrogen peroksida,
ozona, dodavaju se za oksidiranje organskih necisto¢a u crnoj otpadnoj vodi.

Kemijskom se oksidacijom koristi u sustavima za obradu crnih otpadnih voda s
usitnjavanjem 1 kloriranjem. Time se reducira koli¢inu biocestica oksidacijom, razrjeduje
obradena voda morskom vodom 1 dezinficira crna otpadna voda uz pomoc
elektrokatalitickog procesa. Elektrokataliticki proces stvara sodium hipoklorit iz morske
vode, koji djeluje dezinficiraju¢e na otpadnu vodu. Neki operateri dodavaju jos 1 klor u
kontaktni tank, da bi utvrdili potpunu dezinfekciju. Takvo prekomjerno kloriranje rezultira
u visokom koncentracijom klora u ispustnoj vodi, $to je pogubno za morske organizme.

Prednosti ovakva procesa su u jednostavnosti i moguénosti uporabe morske vode za
ispiranje zahodskih Skoljaka.

Nedostatak je Sto treba dodavat kemikalije ili slane tablete ako brod plovi u podrucju
niskog saliniteta morske vode ili u slatkoj vodi rijeka i jezera. Kvaliteta vode na izlazu iz
ovakvih sustava nije osobito visoke Cistoce.
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Usitnjavanje + dezinfekcija
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Slika 4.2. Pojednostavljena shema sustava za obradu fekalne vode s usitnjavanjem i
dezinfekcijom kloriranjem

4.2.5. Proces bistrenja 1 filtracije crne otpadne vode

Bistrenje i filtracija odvajanje je aktivne biomase, Cestica taloga i bakterija iz vode,
1 to je kriti¢na faza u procesu procis¢avanja. Nakon oksidacije talog se odvaja u tanku za
sedimentaciju i vraca u tank za prozracCivanje. Proces bistrenja i filtracije koji se
upotrebljava na brodovima je membransko filtriranje, isplutavanje otopljenog zraka i
talozenje. Sustav isplutavanja otopljenog zraka pociva na uStrcavanju mikroskopskih
mjehurica zraka u mlaz napojne vode, uzrokuju¢i da Cestice isplutaju na povrSinu bazena s
nagnutom taloznom povr§inom, pa se s nje te plutajuée Cestice kontinuirano odstranjuju
zajedno s mlazom otpadne vode.

4.2.6. Proces dezinfekcije crne otpadne vode

Dezinfekcija je posljednja faza u procesu procis¢avanja 1 dezinfekcije. Ovisno o
prethodnim postupcima obrade otpadne vode, dezinfekcija je bitan dio u procesu
proc¢iS¢avanja kojim se kona¢no odreduje kvaliteta otpadne vode. Kada se primjenjuje
membransko bistrenje i filtracija, onda se rabi dezinfekcija ultraljubi¢astom svjetlosti (UV).
Ako je otpadna voda vrlo zamucena, ultraljubicasto svjetlo nije prikladno za dezinfekciju;
drugi je potencijalni na¢ini dezinfekcije s pomoc¢u klora, radikala® i ozona, kojima je
moguce posti¢i 1 vecu Cisto¢u otpadne vode.

4.2.7. Proces tretiranja 1 zbrinjavanja taloga

Tretman taloga ovisi o procesu prociS€avanja. Ucinkovit predtretman prije
bioreaktora smanjuje proizvodnju taloga i pospjeSuje moguce suSenje. Talog koji dolazi iz
procesa podvrgava se centrifugiranju, susenju na pari, presovanju ili drugim alternativnim

* Radikali su skupina atoma izrazito reaktivnih kemijskih oblika s obzirom na to da se nespareni elektroni
nastoje spariti tvoreci stabilne elektronske veze.
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procesima kako bi se postiglo dovoljno suho stanje za mogude izgaranje u incineratorima.
Suhi se talog moZe i uvrecavati i pripremiti za iskrcaj u luci zajedno s drugim otpadom koji
se zbrinjava na kopnu.

4.3. Napredni uredaji za obradu crnih voda na brodovima za kruzZna
putovanja (cruisserima)

Neki od proizvodaca opreme za obradu crnih otpadnih voda, razvili su ,,napredne
uredaje za obradu crnih otpadnih voda®® kojim se postiZe vrlo visoka kvaliteta i Gistoca
tretirane vode nakon obrade u uredaju. Tako postignuta kvaliteta izljeva nakon uredaja
nema ogranicenja za ispustanje jer zadovoljava sve medunarodne, ali i nacionalne propise
svih drZava, o €isto¢i izljeva iz sustava za tretiranje crnih otpadnih voda.

U ove uredaje svrstani su:

- bioreaktor s isplutavanjem

- bioreaktor s filtracijom

- aktivna oksidacija

- bioreaktor 1 filtracija obratnom osmozom

4.3.1. Bioreaktor s isplutavanjem

Bioreaktor s pokretnim dnom i sustav isplutavanja jedan je od naprednih uredaja
za obradu crnih voda na brodovima za kruzna putovanja. Bioreaktor s pokretnim dnom
sadrzava plasti¢ne ploCaste povrSine ¢ime se povecava povrSina na koju prianjaju bakterije.
U bioreaktoru s pokretnim dnom nije potrebno cirkuliranje biomase natrag u proces. Talog
se odvaja poslije bioreaktora uz pomo¢ isplutavanja ili taloZenja. Odvajanje taloga
zahtijeva uporabu vece koli¢ine kemikalija koje pomazu ili isplutavanju ili talozenju.
Nakon odvajanja taloga jo§ uvijek ima zaostalih Cestica u vodi pa se ona onda mora
podvrgnuti finom filtriranju prije dezinficiranja. Prednosti ovakvih bioreaktora su
jednostavno upravljanje i mali sadrzaj Cestica i mikroorganizama u ispustanoj vodi.

> Engl. Advanced Waste Water Treatment (AWWT) su uredaji koji se koriste poja¢anom aerobnom
razgradnjom s fizickim filtriranjem kako bi se procistilo otpadne vode s kemijskom obradom i mehanickim
odvajanjem Cestica (separiranje, dekantiranje).
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Bioreaktor s pokretnim dnom + sustav isplutavanja
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Slika 4.3. Dijagram sustava za obradu crne otpadne vode bioreaktorom s pokretnim
dnom 1 sustavom isplutavanja.
Izvor: S. Hanninen, J. Sassi, Estimated Nutrien load from waste waters
Originating from ships in the Baltic area - updated 2009, Research report
VTT-R-07396-08, VIT Technical Research Center of Finland,VTT, 2009.

4.3.2. Bioreaktor s filtracijom

Bioreaktor s filtracijom je sustav koji se sastoji od poboljSane aerobne razgradnje i
filtriranja kroz niskotlane membranske filtre. Ultraljubi¢asto svjetlo se rabi za
dezinfekciju prije ispustanja van broda. Sustav proizvodi talog, s kojim se mora pravilno
postupati i zbrinjavati ga. Najveci problem membranskih filtara je njihovo oneciSéenje i
odrzavanje. Obi¢no se Ciste protokom vode u obratnom smjeru nakon odredenoga
vremenskog roka.

Bioreaktor + ultra filtracija
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Slika 4.4. Shema obrade crne otpadne vode bioreaktorom 1 ultrafiltracijom.
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4.3.3. Aktivna oksidacija

Aktivirana je oksidacija proces koji sadrzava primarno sito poradi odvajanja
primarnih Cestica i sustav oksidiranja, sekundarni oksidacijski tank i uredaj za generiranje
oksidacije. Zbog oksidacije koja se izvodi elektricnim putem nije potrebna dezinfekcija
klorom. Talog se odstranjuje iz izljeva uz pomo¢ polimera. 1z taloga se moze izdvojiti voda
i tako prosuSeni talog moguce je izgarati u inceneratorima na brodu. Nedostatak je S$to
proizvodi ozon kao nusproizvod i zahtijeva zbrinjavanje taloga. Ovaj proces rezultira
izljevom visoke kvalitete i manje je Stetan za zivot u moru zbog toga $to ne upotrebljava
klor a ostaci ozona brzo i§¢eznu.

Aktivirana oksidacija

RAZDVAJANJE R OKSIDACIJA
o S > I > I —
I - OKSIDACIJA DEZINFEKCIJA ispust
T CESTICA ¥ van
o broda
GENERATOR
OKSIDACIJE

Slika 4.5. Pojednostavljena shema obrade fekalne vode aktiviranom oksidacijom.
Izvor: S. Hanninen, J. Sassi, Estimated Nutrien load from waste waters
originating from ships in the Baltic area - updated 2009, Research report
TT-R-07396-08, VTT Technical Research Center of Finland, VTT, 2009.

4.3.4. Bioreaktor i filtracija obratnom osmozom

Filtracija obratnom osmozom naj¢esce se upotrebljava za procis¢avanje sivih voda.
Nakon aerobne bakterijske razgradnje, takva voda prolazi kroz polupropusne membrane i
one propustaju samo cistu vodu, a poslije se podvrgava dezinfekciji ultraljubi¢astom
svjetlo§¢u. Prednost je sustava u proizvodnji ispuStene vode visoke kvalitete (Cistoce).
Nedostatak je odrzavanje filtara (membrana), i to $to je potrebno zbrinjavati talog, najéesce
suSenjem 1 inceneriranjem na brodu, ispusStanjem u more gdje je to dopusteno ili
iskrcavanjem u kopnene prihvatne uredaje.
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Bioreaktor + obratna osmoza

POLUPROPUSNI UV DEZINFEKCIJA
MEMBRANSKI +
FILTER AKTIVNI UGLJEN

povrat
bioCestica

Slika 4.6. Pojednostavljena shema obrade otpadne vode obratnom osmozom

Crne i sive otpadne
vode u napredni

sustav za
Nakupljene necistoce proéi§éavanje
i talog iz naprednog
sustava za
prociSéavanje ProciS¢ena otpadna

voda prije ispustanja

! van broda

otpadnih voda.
Daljnja je obrada
susenje talogai
priprema za izgaranje Ly
suhe materije. b

Slika 4.7. Uzorci vode na ulazu i izlazu iz naprednog sustava za
prociscavanje crnih otpadnih voda na brodovima za kruzna putovanja.
Izvor: Scanship, Enviromental a/s, AWP Scanship waste water system operation
Instruction manual, Tonsberg Norway, 2006.
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5. MODEL PROCJENE RIZIKA OD ONECISCENJA MORA UZ
OBALU CRNIM OTPADNIM VODAMA S PLOVILA

5.1. Rizik, sustav upravljanja rizikom i njegova procjena

Rizik (eng. risk) jedan je od najraSirenijih, gotovo svakodnevno koristenih pojmova
u svim podrucjima ljudske aktivnosti. Rizik kao op¢i pojam varira, kako s povijesnog
aspekta, tako i1 s aspekta razli¢itih podrucja ljudske djelatnosti. U najSirem i najopéijem
pojmovnom odredivanju rizik je definiran kao mogucnost trpljenja Stete ili gubitka, dakle
»faktor, stvar, element ili kurs koji ukljucuje neizvjesnost i opasnost™.[18] Medutim, pojam
rizika ne samo da se mijenja ve¢ 1 varira ovisno o segmentu ljudskog zivota 1 djelatnosti pa
se kao takav razli¢ito definira i vrjednuje. Pojednostavljeno najces¢a definicija rizika uzima
u obzir moguénost gubitka, nastanak Stete ili nastupanje nepovoljnog dogadaja.

Prema medunarodnom standardu ISO 31000:2009 rizik je definiran kao ,,utjecaj
nesigurnosti na ciljeve®. Ta definicija ukljucuje 1 pozitivan 1 negativan utjecaj na
ostvarivanje ciljeva. [135]

Medunarodna pomorska organizacija (IMO) definira rizik kao: "Kombinacija
ucestalosti i ozbiljnosti posljedica." [131]

Koncept rizika ima tri bitna elementa: percepciju da bi neki Stetni dogada;j doista
mogao nastupiti, vjerojatnost da ¢e se on zaista dogoditi i posljedice Stetnog dogadaja koji
bi se mogao pojaviti. Rizik je, dakle, rezultat sinergije interakcija ta tri elementa. [47]

Za sve situacije vazan je krajnji ishod pri ¢emu se smatra da rizik ukljucuje dvije
neizostavne komponente: izlozenost i neizvjesnost. Zato se on moze definirati kao
izlozenost pretpostavci koja ukljucuje neizvjesnost. [46]

Dakle, definiranje rizika u izravnom je odnosu i u ovisnosti o podrucju ljudske
djelatnosti.

Iz same definicije rizika, da bi se izbjegle negativne posljedice, proizlaze dva
osnovna zadatka:

1. - identifikacija 1 procjena rizika,
2. - reagiranje na rizik. [28]

Kapacitet za upravljanjem rizikom i Zelja za preuzimanjem rizika i donosenjem odluka o
buduénosti, kljucni su elementi energije koja pokreée cjelokupnu ljudsku djelatnost. [54]

Sustav upravljanja rizikom (risk management system) vrlo je rasprostranjena
disciplina za koju se moze re¢i da je joS uvijek u razvoju. Zbog toga ima vise razli¢itih
definicija 1 opisa kao pogleda na to Sto upravljanje rizikom ukljucuje, kako ga treba
provoditi i ¢emu bi trebao sluziti. Odredena forma standarda mora postojati kako bi se
utvrdila odgovaraju¢a terminologija i proces po kojem c¢e upravljanje rizikom biti
provedeno, zatim odgovarajuéa organizacijska struktura za provodenje i ciljevi upravljanja
rizikom. [8]
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Prema normi ISO 31000:2009 Sustav upravljanja rizicima je ,,Skup komponenata
koje pruzaju temelje i organizacijske aranzmane za projektiranje, implementaciju,
monitoring, pregled i stalno poboljSanje upravljanja rizicima u cijeloj organizaciji.*

Sustav upravljanja rizikom sloZen je 1 permanentan proces. On se sastoji od dvije bitne 1
preklapajuce, ali konceptualno razliCite komponente: procjene rizika i menadzmenta
rizika.

Prema ISO 31000:2009 standardu upravljanje rizikom predstavlja identifikaciju,
ocjenu, izdvajanje prioriteta, zatim koordiniranje i ekonomi¢no primjenjivanje resursa kako
bi se minimizirala, pratila i kontrolirala mogucnost ili utjecaj nezeljenih dogadaja i
maksimizirala realizacija ocekivanih uspjeha.

Upravljanju rizikom pristupa se sustavno tako da se sve bitne aktivnosti
identificiraju a svi rizici koji iz njih proizlaze ili su povezani s tim aktivnostima naznaceni i
kategorizirani. Vrlo se ¢esto tako i sami rizici klasificiraju prema aktivnostima na strateske,
operativne, financijske, ekoloske, zatim rizike koji se ticu resursa (bilo da su oni fizicki,
intelektualni ili materijalni).

Procjena rizika (eng. risk assessment) dio je jedinstvenoga veceg procesa koji
nazivamo upravljanje rizikom (eng. risk management). Procjena rizika proces je njegova
prepoznavanja, kvantificiranja 1 razvrstavanja po prioritetima prema kriterijima za
prihvacanje rizika i ciljevima vaznima za organizaciju. Rezultat procjene rizika daje
smjernice u upravljanju sigurnosnim rizicima i implementiranju kontrola za obranu od
rizika. Proces procjene i odabira odgovarajuéih kontrola po potrebi se provodi vise puta da
bi se obuhvatili svi dijelovi organizacije. [12]

Procjena rizika ukljuCuje sustavni pristup procjenjivanju njihove magnitude
(analiza rizika) 1 usporedbu procijenjenog rizika i njegova kriterija kako bi se utvrdila
vaznost (evaluacija rizika). Medutim, u mnogim okolnostima, izrazi "analiza rizika" i
"procjena rizika" se zamjenjuju.

Analiza rizika znanstveni je proces u kojemu se primjenom Sirokog raspona metoda,
tehnika 1 alata, oni identificiraju, procjenjuju i iskazuju kvalitativno i/ili kvantitativno.

Evaluacija rizika proces je usporedbe procijenjenih rizika s uspostavljenim
kriterijima (npr. kriteriji na temelju najboljih dostupnih tehnologija, zakonskih uvijeta,
prakse, procesa i postignuca) kako bi se odredila razina ili znacenje rizika i dale preporuke
za donositelje odluka na razli¢itim razinama. [144]

Procjena rizika kombinira i analizu i evaluaciju dajuéi prakti¢ne korisne i logi¢no
strukturirane ulazne podatke i perspektive o rizicima za proces donosenja odluka, strategija
1 mjera radi upravljanja njima. lako procjena rizika pruza osnovne ulazne podatke za
pomo¢ donositeljima odluka kako bi mogli donijeti bolje odluke 1 logi¢nije djelovati, nije
bitno da ona dade odgovore na brojna pitanja, kao u svezi s razinom rizika, ustupaka
njihovoj kontroli, troskovima 1 koristi.

Vazno je napomenuti da procjena rizika mora biti jednoznacna, objektivna,
pouzdana 1 ponovljiv proces. Moderni pristupi upravljanju rizicima jasno daju do znanja da
procjena rizika ima vaznu ulogu u donoSenju mnogih odluka povezanih s rizicima, posebno
za one koje ukljucuju nesigurnost, odstupanje od standardne prakse ili su za njih propisi u
pomorstvu manje prikladni. [145]

5.1.1. Standardi za upravljanje rizicima

Radi standardizacije pristupa u izgradnji sustava i procesa upravljanja rizicima
izradene su medunarodne norme, kojima bi se standardiziralo postupanje na globalnoj

45/133



7. Koboevié: Model oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

razini. Rezultat takvih nastojanja su brojne norme za upravljanje rizicima. Standardi ne
moraju biti certifikacijski, ve¢ su zapravo smjernice za uspostavu i poboljSanje procesa u
upravljanju rizicima u organizaciji. Oni ne obvezuju organizacije na primjenu, ali je u
njima obi¢no sadrZana najbolja praksa i viSegodiSnja provjerenost veceg broja organizacija.

Iako je bilo mnogo pristupa i definicija u menadzmentu rizika, prvi “nacionalni” se
standard pojavio u Australiji i Novom Zelandu 1995. godine, Kanadi 1997. 1 Velikoj
Britaniji 2000. Ostale regije i zemlje postupno su razvijale slicne standardizirane pristupe
upravljanju rizicima. Kako je opéepoznato da su Sjedinjene Ameri¢ke Drzave dominantna
ekonomska sila, njihov izum COSO ERM (2004) — (eng. Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission - Enterprise Risk Management) ubrzo je
nakon objavljivanja postao primarni standard. Medutim, i druge zemlje i podrucja kao $to
je EU, Kina itd. imaju potrebu za standardima ovakve vrste.

e Norma AS/NZ 4360:2004. — Rije¢ je o zajedni¢koj normi Australije 1 Novog
Zelanda. Vazna je prvenstveno zato Sto je prethodila normi ISO 31000:2009. koja
je od nje preuzela brojna rjeSenja iz metodologije i procesne orijentacije u sustavu
upravljanja. AS/NZS 4360 prihvacena je 1 primijenjena u tisucama organizacija u
Australiji 1 Novom Zelandu, ali i Sirom svijeta, u proteklih Cetrnaest godina.
Uspostavljena je kako bi omogucila prakticni pristup upravljanju rizicima i Siroku
primjenu. Pojavljivanje ove norme imalo je svoju genezu. Najprije je bila nacrt
DR98549. Nakon toga objavljena je kao AS/NZS 4360:1995-Risk Management.
Nakon revizije provedene 1999. godine pojavljuje se drugo izdanje pod nazivom
AS/NZS 4360:1999-Risk Management, a nakon ponovne revizije bilo je objavljeno
1 trece izdanje AS/NZ 4360:2004-Risk Management. [161]

e COSO ERM (2004.) je okvir koji pruza integrirana nacela, zajedniCku
terminologiju 1 prakticnu implementaciju smjernica koje podrzavaju programe
subjekata za razvoj ili mjerenje performansa u procesu upravljanja rizicima
poduzeca. lako na prvi pogled nema neke razlike, ipak se okvir smatra relativno
fleksibilnijim nacinom usmjeravanja upravljanja rizikom nego je to standard. Ovaj
se okvir primjenjuje dragovoljno. [158]

e Medunarodna norma ISO 31000:2009. kao i sve druge ISO norme, globalnog je
karaktera. Objavljena je 2009. godine kao medunarodno dogovoreni standard za
upravljanje rizikom ali na temelju standarda iz 2004. godine. Osnovna je razlika
upravo u tome $to je ISO standard medunarodni i1 primjenjiv je u cijelom svijetu,
dok COSO ERM (2004.) okvir najbolje funkcionira na prostoru SAD-a. Tijekom
2010. godine dozivljava svoju primjenu kao prva medunarodna norma za
upravljanje rizicima u svijetu. Norma je pisana uzimaju¢i u obzir Siroki raspon
interesa razli¢itih organizacija. Ona ne daje samo informacije o tome da poslovni
procesi trebaju opcenito biti prilagodeni upravljanju rizicima ve¢ sadrzava i
preporuke kako ti poslovni procesi mogu biti rezultat primjene i implementacije
aspekta upravljanja. Proces se potom odvija u neprekinutim ciklusima. Svaki je
novi ciklus na visoj razini pouzdanosti procesa. [135]

46/133



Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.1.2. Tehnike (alati) za procjenu rizika

U procjeni rizika kao ,,Cvoristu” oko kojega se vrte ostali aspekti upravljanja
rizikom mozZe se koristiti raznovrsnim tehnikama (alatima) kako bi se postigao cilj. Tehnike
mogu biti: kvalitativne, kvantitativne, induktivne, deduktivne, deterministicke,
probabilisticke, izravne, neizravne, inzenjerske, sofisticirane 1 druge. Opce karakteristike
svih tehnika u procjeni rizika su da ni jedna ne moZze obuhvatiti sve rizike i svaka od
tehnika zahtijeva intimno poznavanje procesa. Obzirom da se rizik mijenja tijekom
vremena, znaci da to nije jednokratan proces, ve¢ se mora ponavljati i mijenjati. Metode za
procjenu rizika mogu se podijeliti na kvalitativne, kvantitativne i kombinirane.

Kvantitativne metode temelje se na matematickim postupcima i koriste se egzaktnim
numeri¢kim vrijednostima. Rezultat kvantitativnih metoda su statisticki podaci. Snaga
kvantitativnih metoda ujedno je i njihova slabost, a to je da pitanja i odgovori moraju biti
strogo kontrolirani. Zato odgovori na pitanja ne mogu dati potpunu sliku o subjektu.
Prednost metoda je ta da je s njima lakse raditi kratke izvjestaje o izvrSenoj procjeni rizika.
Jo§ jedan problem je da za kvantitativne metode provoditelj procjene rizika mora imati
dobre matematicke kompetencije. Kvantitativne metode mogu odrediti veli¢inu rizika u
jedinicama troskova ili vremena. Za primjenu ove metodama sluzi se ili povijesnim ili
procijenjenim veli¢inama pri odredivanju veli€ine i intenziteta nepovoljnog dogadaja i
osjetljivosti subjekta. Zasnivaju se na simultanim procjenama utjecaja svih identificiranih i
kvantificiranih rizika. Rezultat je distribucija vjerojatnosti. Ove se metode mogu koristiti:
analizom osjetljivosti, matematickim modelima, simulacijama, ra¢unom vjerojatnosti —
stohastickim odlu¢ivanjem, Monte Carlo metodom, analizom stablom kvara (eng. Fault
Tree Analysis, FTA), analizom stablom dogadaja (eng. Event Tree Analysis, ETA),
vjerojatnosnom procjenom rizika (eng. Probabilistic Safety Assessment, PSA—Probabilistic
Risk Assessment, PRA), matricom rizika (eng. Risk Matrix), registrom rizika (eng. Risk
Register), brzom procjenom rizika (eng. Rapid Risk Assessment, RRA), analizom
pouzdanosti (eng. Reliability Analysis), analizom ljudske pouzdanosti (eng. Human
Reliability Analysis, HRA), analizom Markovljevim lancima (eng. Markov Chain Analysis)
itd.

Kvalitativna metoda rizika je identifikacija njihovih izvora zajedno s elementima
Sto ih aktiviraju, te se zatim procjenjuje njihov utjecaj na resurse. Cilj je odrediti glavne
izvore rizika i opis njihovih vjerojatnih posljedica. Kvalitativne metode koriste se
relativnim vrijednostima i radionicama 1 intervjuima kao izvorom podataka. Kvalitativne
metode kvalitativno evaluiraju njihov utjecaj na rizik pa se zatim ti parametri, radi lakse
interpretacije, kvantificiraju. Glavna razlika izmedu kvalitativne 1 kvantitativne procjene
rizika jest u vrijednosti parametara kojima se koriste. Numericke vrijednosti parametara u
kvalitativnim metodama nisu apsolutne, ve¢ relativne.

Za kvalitativnu procjenu rizika vazno je da je provodi iskusna, stru¢na i, naravno,
sposobna osoba kako bi se mogla izvesti kvalitetna procjena jer kvalitativna procjena
velikim dijelom ovisi o subjektivnoj procjeni. Velika je njezina vrijednost u tome $to se
njome dobiva cjelovita slika procjenjivanog dogadaja ili subjekta. Postoji kritika i
primjedba da je ova vrsta sakupljanja podataka previSe subjektivna. Zato kvalitativne
metode nisu jednostavne 1 zahtijevaju u€enje i usavrsavanje u njihovu izvodenju jer se bave
ljudskim nagonima, mislima, osjecajima i stavovima. Kvaliteta takve procjene rizika ovisi
o kvaliteti izvodaca. Rezultati kvalitativne procjene lakSe se prikazuju $iroj publici. Tipicne
metode kojima se koristi za kvalitativhu procjenu rizika su: analiza “Sto-ako”(eng. What-If
Analysis), dijagram toka/mapiranje procesa, brainstorming (eng. PESTLE, SWOT, itd.),
studija opasnosti i operabilnosti (eng. Hazard and Operability Study, HAZOP), analiza
vrste kvarova 1 njihovih uc€inaka (eng. Failure Mode and Effect Analysis, FMEA), analiza
vrste kvarova, njihovih ucinaka i kriti¢nosti (eng. Failure Mode, Effect and Criticality
Analysis, FMECA), matrica rizika (eng. Risk Matrix), registar rizika (eng. Risk Register),
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sigurnosni pregled (eng. Safety Review), relativno rangiranje (eng. Relative ranking) i
drugo.

Obje skupine metoda imaju svoje prednosti i nedostatke. Kvalitativne se metode
mogu kombinirati s kvantitativnima metodama. U literaturi se istice, da je bolje
upotrebljavati pretezno kvalitativne metode jer one daju bogatiju sliku situacije u
organizaciji.

5.1.3. Matrica rizika

Jedna od prvih i najjednostavnijih alata za rangiranje rizika koja je uspjesna od
samog pocetka kvalitativne analize rizika pa sve do danas je matrica rizika. Takoder je
popularna i kao ,,matrica vjerojatnosti i posljedice™. To je vrlo ucinkovit alat, uspjesan i
koristan za procjenu rizika. lako postoje mnoge standardne matrice u razli¢itim
kontekstima (ISO, IMO, NASA itd.), pojedinacni projekti i organizacije moraju stvoriti
vlastitu matricu ili sebi prilagoditi ve¢ postojece.

U mnogim preporukama za upravljanje rizicima rizik se karakterizira formulom
umnoska vjerojatnosti da ¢e se dogoditi rizik i posljedice (ozbiljnost nezeljenog uc¢inka koji
se treba dogoditi):

rizik = vjerojatnost dogadaja x posljedica (5.1.)

Razine rizika najlakSe je odrediti na temelju podataka i tablica Sto su proizisle iz:
analize vjerojatnosti da ¢e se pojaviti rizik i analize posljedica (potencijalnih gubitaka).
Vjerojatnost 1 posljedica moze se analizom kvantificirati broj¢ano, kao broj izmedu 01 1, ili
izmedu 01 10, ili postotak, ali se kvantificiranje moze izraziti i opisno.

Standardno je rjeSenje kvalitativna ljestvica gdje je umjesto brojeva opisni tekst -
primjerice, vjerojatnost, utjecaj i rizik moze poprimiti jednu od tri vrijednosti: visoki,
srednji 1 niski (kao Sto je prikazano na slici 5.1.).

Na temelju tih podataka kreira se matrica rizika, ili dvodimenzionalni graf, s
prikazom utjecaja (na x-o0si) 1 vjerojatnosti (na y-osi) i ona ¢e opisivati razliite razine
rizika u sustavu. NajceS¢e je to matrica 3 x 3, no ovisno o sustavu i Zeljenoj zrnatosti, na
mnogim mjestima susrecu se 1 matrice tipa 4 x 4 1 5 x 5 gdje se onda uz veliki, srednji 1
niski rizik definiraju i pojmovi kao iznimno visoki, vrlo visoki i vrlo nizak rizik. [8]

Primjer na slici 5.1.jest matrica rizika koja prikazuje kako se racuna ukupna
njegova razina, gdje je vjerojatnost da ¢e se dogodit rizik (velika, srednja, mala) i
posljedica (velika, srednja, mala).
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Slika 5.1. Primjer jednostavne matrice rizika.

5.1.3.1. Procjena i matrica rizika prema IMO-u

Medunarodna pomorska organizacija (engl. [International  Maritime
Organization) preko je svojih je odbora - Odbora za pomorsku sigurnost (eng. The
Maritime Safety Committee), te Odbora za zastitu okoliSa (eng. Marine Environment
Protection Committee) je odobrila 2001. godine smjernice za formalne sigurnosne procjene
(eng. Guidelines for Formal Safety Assessment — FSA). FSA se oznacava kao sustavna i
strukturirana metodologija, dakle racionalan i sustavan proces za procjenu rizika povezanih
s pomorskom sigurno$¢u 1 zastitom morskog okoliSa te za procjenu troskova i1 koristi od
IMO-a opcija za smanjivanje tih rizika.

FSA metodologija postupni je pristup koji obuhvaca sljede¢ih pet medusobno povezanih
koraka (IMO 2002):

« Korak 1 - Identifikacija hazarda®

* Korak 2.- Analiza rizika

* Korak 3 - Opcije kontrole rizika

*» Korak 4 - Procjena Stete 1 koristi

* Korak 5 - Preporuke za odluc¢ivanje

Na slici 5.2. prikazan je dijagram IMO FSA metodologije [131]

5 IMO-Cirkular 1023 daje sljede¢u definiciju: "Hazard: potencijalna prijetnja za ljudski zivot, zdravlje,
imovinu ili okolis. "
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Slika 5.2. Dijagram IMO FSA metodologije (IMO 2002).

IMO FSA Smjernice sadrzavaju matricu rizika koja je predlozena za vrednovanje i
rangiranje zbirnih rizika, povezanih s brodskim operacijama $to ukljucuju ljudske rizike
(smrtnost i ozljede) i imovinske rizike (tj. brod). IMO matrica rizika je matrica 4 x 4 i
sadrzava Cetiri skale (razreda) za frekvencije 1 Cetiri za posljedice. Pritom je:

Rizik = Frekvencija x Posljedica (5.2)
Da bi se olaksalo rangiranje i njegovo vrednovanje, opcenito se preporucuje
definirati indekse posljedica (IP) i indekse frekvencije (IF) na logaritamskoj skali. Indeks
rizika zato moze biti utvrden zbrajanjem indeksa frekvencije i indeksa posljedica.
Log (rizik) = log (vjerojatnost) x log (posljedica) (5.3)
Uzimajuéi u obzir prethodnu jednadzbu bit Ce:

Indeks rizika (IR) = indeks frekvencije (IF) + indeks posljedice (IP) (5.4)

Ako se posluzi logaritamskom skalom, indeks rizika (/R) za rangiranje nekog dogadaja koji
se rijetko dogada (/F = 3 ) s znacajnom posljedicom (/P = 2 ) biti ¢e indeks rizika (IR = 5).

Indeksom rizika (/R) moze se Kkoristiti za rangiranje opasnosti poredanih
prioritetnim redoslijedom za smanjenje rizika. U nacelu, opcije smanjenja rizika koje utjecu
na opasnosti s viSim /R smatraju se najpozeljnijima. Razvidno je da se ovaj oblik matrice
rizika lako primjenjuje i zahtijeva nekoliko stru¢nih vjestina, pa je zbog toga privlacan za
mnoge projektne timove. [51]

50/133



Z. Koboevi¢: Model one¢is¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija
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Slika 5.3. Matrica rizika prema IMO FSA (IMO 2002).

5.1.3.2. Procjena i matrica rizika prema 1SO-u

Procjena rizika nije samostalna aktivnost i treba biti u potpunosti integrirana s
drugim komponentama u procesu upravljanja rizicima. Temeljni elementi procesa
upravljanja rizicima koji su definirani u normi ISO 31000:2009 jesu:

 komunikacije i konzultacije

* uspostavljeni kontekst

* procjena rizika (koja obuhvaca: identifikaciju rizika, analizu rizika i evaluaciju
rizika)

* postupanje s rizikom

* nadgledanje i pregled.

Prema ISO 31000:2009 procjena je rizika cjelokupni proces njegove identifikacije, analize
1 evaluacije. Rizici se mogu procijeniti na organizacijskoj razini, na razini odjela, uz
pojedine projekte, pojedinacne aktivnosti ili kao specifi¢ni rizici. Razliciti alati i1 tehnike
mogu biti prikladni u razli¢itim kontekstima. Procjena rizika osigurava njegovo
razumijevanje, ali i njegovih uzroka, posljedica i njegove vjerojatnosti. Izlaz procjene
rizika ulaz je za procese donoSenja odluka. Nacin na koji se primjenjuje ovaj postupak
ovisan je ne samo o kontekstu procesa upravljanja rizicima nego i 0 metodama i tehnikama
kojima se koristi da bi se provela procjena rizika. [132]
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Slika 5.4. Dijagram procesa upravljanja rizikom prema normi ISO 31000:2009.

Matrica koja se preporucuje ISO normom upotrebljava se za rangiranje rizika,
njegovih izvora ili postupanja s njim na temelju njegove razine. Ova vrsta matrice takoder
se nasiroko rabi kako bi se utvrdilo je li dan rizik Siroko prihvatljiv ili neprihvatljiv prema
podru¢ju na kojemu se nalazi u matrici. Siroko je preporudena matrica
vjerojatnosti/posljedice s 5 x 5 polja, gdje su posljedice na jednoj, a vjerojatnosti na drugoj
osi. Matrica rizika preporuc¢ena ISO normom vidljiva je na slici 5.5.

Posljedice Zanemarive
Vjerojatnost

Umjerene Osjetne Znatne Nesagledive

Izuzetno
rijetko

Rijetko

I1zgledno

Vrlo izgledno

. 1-4 Vrlo niski (zeleno)
Razina 5-11 Niski (zuto)
rizika 12-16  Srednji (narandasto)

. 17-25  Visoki (crveno)

Slika 5.5. Matrica rizika prema normi ISO 31000:2009.

Matrica ima dva ulaza. Oni su prilagodene ljestvice za posljedicu i vjerojatnost.
Ljestvica posljedica treba pokriti viSe razlicitih tipova posljedica Sto ih treba razmotriti
(primjerice: financijski gubitak, sigurnost, okolis ili druge parametre, ovisno o kontekstu) i
trebala bi se protezati od najniZze do maksimalne posljedice.
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Ljestvica vjerojatnost moze imati bilo koji broj bodova. Definicije za vjerojatnosti
trebaju biti tako odabrane da budu §to je moguce nedvosmislene. Ako se sluzimo brojéanim
pokazateljima za definiranje razliite vjerojatnosti, onda treba dodati i jedinice.

U rangiranju rizika, korisnik prvo pronalazi opis posljedica §to najbolje opisuju
situaciju, a onda definira vjerojatnost da ¢e doci do te posljedice. Razina se rizika zatim
ocitava iz matrice. Mnogi rizi¢ni dogadaji mogu imati viSe ishoda povezanih s razli¢itim
vjerojatnostima. Obi¢no su manji problemi ¢es$¢i od katastrofa. Tu je dakle izbor treba li
rangirati najceS¢i ishod, onaj najozbiljniji ili neku drugu kombinaciju. U mnogim
okolnostima potrebno se usredotociti na uvjerljivo najozbiljnije ishode jer su oni najveca
prijetnja 1 Cesto su od najveée vaznosti. Razina rizika definirana matricom moze biti
povezana s pravim odlu¢ivanjem, kao $to je tretirati ili netretirati rizik. [132]

5.1.4. Procjena ekoloSkog rizika

Ekoloski rizik pokazatelj je izvjesnosti nastanka gubitka, zdravstvene ili imovinske
Stete, dakle Stete u zivotnoj sredini zbog izlozenosti odredenoj ekoloSkoj opasnosti.

SadrzZaj ekoloskog rizika odreduju dva osnovna elementa: sama ekoloSka opasnost i
izlaganje njoj. Izlaganje ekoloskoj opasnosti obuhvaca vezu izmedu izvora Stete i Zivotne
sredine na koju on utjece. [159]

Procjena ekoloskog rizika proces je za procjenu koliko je izvjesno da okolina moze
biti ugrozena kao rezultat izloZenosti jednom ili viSe ekoloskih pritisaka, kao S§to su
kemikalije, promjene zemljiSta, bolesti, pojava invazivnih vrsta, klimatskih promjena itd.

Proces je potreban da se sustavno ocjenjuju i organiziraju podatci, informacije,
pretpostavke i neizvjesnosti kako bi se pomoglo razumjeti i predvidjeti odnosi izmedu
ekoloskih pritisaka i1 ekoloski u€inci $to je bitno za donosenje odluka o okoliSu.

Ekoloske procjene rizika mogu se upotrijebiti da se predvide izvjesnosti buduéih
ucinaka, ili ocjeni vjerojatnost da su efekti uzrokovani prethodnom izloZzenos¢u nekima od
ekoloskih pritisaka. [42]

Informacije od procjene ekoloskih rizika sluze menadzerima rizika ili drugim
donositeljima odluka u daljnjem radu, kao S§to su komuniciranje sa zainteresiranim
stranama 1 javnoS¢u, ogranicavajuci aktivnosti povezanim s ekoloskim pritiscima.
Informacije iz procjene mogu posluziti i u izradbi plana za pracenje utvrdivanja jesu li
rizici smanjeni ili oporavlja li se ekosustav.

Iako se menadzeri u procesu odluc¢ivanja oslanjaju na mnoga razmatranja i izvore
informacija, procjene ekoloSkog rizika su jedinstvene u pruzanju znanstvene ocjene
ekoloskog rizika. [143]

Model analize ekoloskog rizika koji je predlozila americka agencija za zastitu
okoliSa (Environmental Protection Agency - EPA) sadrzava tri osnovne faze:

e Faza 1 - Formuliranje problema - odnosi se na identificiranje ciljeva procjene
rizika, ukupan opseg procjene i njen fokus. Informacije se prikupljaju kako bi se
pomoglo identificirati ekoloSke resurse koje treba zastititi.

e Faza 2 - Analiza - istrazivanje je opsega ekoloSkog oneciS¢enja i odnos izmedu
oneciS¢avaju¢ih subjekata ili materija i resursa na koje one utjeCu. Ovo je
odredivanje koji su resursi izloZeni i koliko su izloZeni, i jeli ta razina izloZenosti
tolika da ¢e ili nece izazvati Stetne ekoloske ucinke. Ovdje se utvrduje odnos uzrok
— posljedica i stupanj Stete.
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o Faza 3 - Karakterizacija rizika - sadrzava dvije glavne komponente: procjene rizika
i opis rizika. Procjena rizika kombinira profile izloZenosti 1 u€inke izlozenosti. Opis
rizika pruza informacije vazne za tumacenje rezultata rizika i da se identificira
razinu Stetnih uéinaka na resurse. Ova faza obuhvaca ocjenu dobivenih rezultata u
prethodnim fazama radi identificiranja vjerojatnosti Stete povezane s odredenim
onecis¢ivacima.

5.2. Model oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila

Analiziraju¢i IMO smjernice za formalne sigurnosne procjene (eng. Guidelines for
Formal Safety Assessment — FSA), medunarodnu normu ISO 31000:2009 1 EPA model
analize ekoloskog rizika, dade se zakljuciti da su svi ti akti temeljeni na viSe-manje sli¢nim
logi¢nim razmisljanjima i slijedu radnja, pa su im zato temeljne postavke vrlo slicne, a
razlike su uglavnom u nacinu ili postupcima kojima se dolazi do postavljenog cilja —
procjenjivanje 1 evaluacija rizika radi odredivanja mjera za djelovanje na njega (nosenje s
njim, njegovo minimiziranje, izbjegavanje itd.).

Medutim, ni jedan od ovih akata ne nudi cjelovit i opée primjenjiv postupak koji bi
se jednostavno mogao primijeniti kao model pri oneciS¢enju mora crnim vodama s plovila.
Zato §to je oneciS¢enje mora crnim vodama s plovila vrlo slozena problematika povezana s
viSe razlicitih podrucja znanosti. Postojece matrice su samo smjernice, a ne gotov model ili
postupak na temelju ¢ega bi se moglo djelovati.

Zbog toga koriste¢i se preporukama i dobrom praksom iz IMO smjernica za
formalnu sigurnosnu procjenu, normom ISO 31000:2009 i EPA modelom analize
ekoloskog rizika, postavlja se izvorni model oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s
plovila koji se sastoji od tri glavna koraka: identifikacije rizika, procjene rizika i evaluacije
rizika, kako je to prikazano na slici 5.6.

Prvi korak, identifikacija hazarda, pocetni je korak kojim se uocava problem ili
hazard, definiraju se subjekti ili resursi na koje moze djelovati.

Drugi korak, procjena rizika najopsezniji je dio i sastoji se od tri dijela. U prvom se
dijelu odreduje izvor prijetnja i ranjivost mora crnim otpadnim vodama s plovila. U
drugom dijelu odabire se metoda za procjenu rizika i postavlja se model za procjenu rizika,
dok se u tre€emu primjenjuje postavljeni model i odreduje razina rizika za razlicita plovila.

Tre¢i korak, evaluacija rizika, podrazumijeva odredivanje kriterija ili granica po
kojima ¢e se rizik usporedivati 1 vrjednovati, uz odredivanje prioriteta na koje bi najprije
trebalo djelovati kako bi se izbjegli ili smanjili veéi rizici.
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Slika 5.6. Model za rizik od oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila.

5.2.1. Identifikacija hazarda / opasnosti

Temeljem analize Stetnog ucinka fekalnih voda na more, ljude i gospodarstvo u
poglavlju 2. nedvojbeno je da svako ispustanje crnih otpadnih voda s plovila u more ima
negativne utjecaje na more. Oni su utvrdeni 1 postoje. MoZe se rec¢i da je ispuStanje crnih
otpadnih voda identificirano kao neupitna opasnost ili hazard za more i ljude.

Koliki ¢e negativni ucinci biti proizvedeni takvim ispustanjima, ovisi 0 mnogim
faktorima a nadasve o udaljenosti plovila od obale, koli¢inama koje se ispustaju, ucestalosti
ispustanja, sastavu crnih otpadnih voda (obradene ili neobradene crne otpadne vode),
postojanju i primjeni propisa koji reguliraju ovu problematiku, postojanju i upotrebi
kopnenih instalacija za prihvat crnih otpadnih voda s plovila na obali, uz svijest i savjest
ljudi koji obavljaju operativne radnje na plovilima itd.

Medutim jos nije utvrdeno koja su to plovila $to imaju ili visSe negativno utjeCu na
more u ovom pitanju, dakle koja su plovila viSe ili manje rizi¢na za onec¢is¢enje mora crnim
otpadnim vodama s plovila. Zato je potrebno procijeniti rizik oneciS¢enja mora crnim
otpadnim vodama s plovila kako bi se imale temeljne pretpostavke za donoSenje odluka u
za$titi mora 1 morskih resursa kako bi se oni iskoriStavali na odrziv na¢in u sadasnjem
vremenu, ali i u buduc¢nosti.
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5.2.2. Odredivanje izvora prijetnja i ranjivosti mora crnim otpadnim vodama
s plovila

Izvor prijetnja za more razliCite su vrste plovila sa svojom opremom za crne
otpadne vode, povezano s mogucénostima za odredeno postupanje s takvim otpadom. Uz
samo plovilo 1 opremu koju ima, veliku ulogu imaju medunarodni i nacionalni propisi
kojima se odreduju dopustena i nedopuStena postupanja s crnim otpadnim vodama na
plovilima u odredenim podrucjima ili udaljenostima tih plovila od obale.

More, na koje crne otpadne vode s plovila imaju negativne ucinke, nije na svakoj
lokaciji jednako otporno ili jednako ugrozeno. Ta ranjivost odnosi se ne samo na kakvocu
su u izravnom kontaktu s morem pa cak i na razne grane gospodarstva i ljudske djelatnosti
povezane s morem.

Zbog toga za procjenu rizika od ovakvih oneciS¢enja s plovila treba uzeti u obzir
¢imbenike koji odreduju kolika je prijetnja odredenog plovila, a to su faktor propisa i faktor
instaliranih uredaja 1 opreme za crne otpadne vode na plovilu. Uz faktora koji utjecu na
plovilo moraju se uzeti u razmatranje i oni kojima je definirana ranjivost lokacije, kao §to
su faktor njezine osjetljivosti i faktor utjecaja na lokaciju.

5.2.3. Odabir metode za procjenu rizika i postavljanje izvornoga modela za
procjenu rizika

Da bi se procijenio rizika od oneciS§¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila
u nedostatku egzaktnih numeri¢kih podataka izbor metode sveden je na jednu od
kvalitativnih metoda. Pritom je najc¢eS¢e koriStena i univerzalno primjenjiva matrica rizika.
Zato je ona logi¢an izbor.

Medutim, matrica rizika $to ju je preporucila Medunarodna pomorska organizacija i
ima 4 x 4 polja, kao 1 matrica rizika prema normi ISO 31000:2009 s 5 x 5 polja, ne mogu se
primijeniti za ovo, kao ni bilo koja druga matrica rizika bez obzira koliko polja imala, zato
jer sve te matrice imaju samo dva ulaza i1 rezultat se dobiva umnoskom ili zbrojem dviju
varijabla. Za procjenu rizika onecis¢enja mora crnim vodama s plovila potrebno je uzeti u
obzir vise od dva faktora (varijable) s kojima bi trebalo postic¢i Sto bolju ili vjerodostojniju
kvalitativnu procjenu.

Zato je bilo potrebno osmisliti kako iskoristiti matricu rizika kao alat, ali koja bi
mogla obraditi viSe od dvije varijable.

Naizgled, zahtjev s nepomirivim suprotnostima i nije moguce rijesiti odjednom.
Nakon intenzivnog razmis$ljanja i kombiniranja kako kanalizirati ve¢i broj faktora na samo
dva ulaza matrice, osmisljen je izvorni model s multiplikativnim matricama na tri razine.
Koriste¢i se takvom matricom i1 ulazeéi na svakoj razini s dvije varijable u matricu, u
konacnici se postupno dolazi do posljednje matrice (matrice 3. razine) koja daje konac¢ni
rezultat o razini rizika. Tako je pomiren zahtjev za viSe faktora koji sudjeluju u procjeni
rizika 1 rezultiraju jednim rjeSenjem (razinom rizika). Na slici 5.7. prikazan je dijagram
tijeka modela za procjenu rizika onec¢is¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila.
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doktorska disertacija

POCETAK

IDENTIFIKACIJA
HAZARDA
Onecisc¢enje mora crnim
vodama s plovila

v

ODREDIVANJE I1ZVORA
PRIJETNJA | RANJIVOSTI
NA ONECISCENJE MORA

Odredivanje tipi¢nih plovila prema veli€ini i namjeni:
1. brodica

jahta

megajahta

ribarski brod

manji putnicki brod u nacionalnoj plovidbi

ro-ro putnicki brod (trajekt)

teretni brod

putnicki brod za kruzna putovanja (cruiser)

ONOOA LN

. blizina mjesta za rekreaciju i kupanje
. operativna riva u obalnom naselju

. marina ili komunalna lu¢ica

luka za medunarodni teretni promet
luka za nacionalni promet putnika
luka za medunarodni promet putnika
sidriste luke

ONOOR LN~

Odredivanje tipi¢nih lokacija prema mjestu zadrzavanja plovila:

nenaseljena uvala unutradnjim morskim vodama

Odredivanje
faktora opreme za
za crne otpadne
vode plovila

Odredivanje

plovilo

faktora propisa za

Utvrdena
lokacija

Odredivanje
faktora utjecaja
crnih otpadnih

voda na lokaciju

Utvrden
faktor
opreme

Matrica 1. razine
PROCJENA
RIZICNOSTI

PLOVILA

v

Utvrden indeks
riziénosti plovila

Utvrden
faktor
propisa

Odredivanje
faktora osjetljivosti
lokacije

utjecaja na
lokaciju

Matrica 2. razine
PROCJENA
OSJETLJIVOSTI
LOKACIJE

osjetljivo.
lokacije

|—>

Matrica 3. razine
PROCJENA RIZIKA ZA

Utvrden indeks
osjetljivosti lok.

ONECISCENJE MORA |«
CRNIM OTPADNIM
VODAMA S PLOVILA

v

EVALUACIJA RIZIKA ZA
ONECISCENJE MORA
CRNIM VODAMA S
PLOVILA

vodama s plovila.

KRAJ

Slika 5.7. Dijagram tijeka modela za procjenu rizika za oneciS¢enje mora crnim otpadnim
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Nakon identifikacije opasnosti/hazarda, procjena rizika nastavlja se odredivanjem
izvora prijetnja 1 ranjivosti mora. PoSto se utvrdilo da su izvor prijetnja plovila koja borave
na moru i ranjivost lokacije mora na kojima se ona nalaze plovila treba to¢no utvrditi o
kojoj vrsti plovila se radi 1 na kojoj lokaciji se ono nalazi.

Za tip plovila moze se koristiti podjelom plovila prema veli¢ini i namjeni, ili prema
pomorskom zakoniku koji daje definicije za razliCite tipove plovila, pa se stoga prema
jednoj takvoj podjeli obavlja izbor.

Lokacije mogu biti odredene prema onima tipicnim lokacijama na kojima se
zadrzavaju plovila za obavljanje neke od svojih namjenom odredenih djelatnosti.

Nakon $to se utvrdi o kojem tipu plovila i na kojoj tipi¢noj lokaciji se takvo plovilo
nalazi, potrebno je procijeniti rizi¢nost doticnog plovila, §to se utvrduje matricom 1. razine,
a kao rezultat dobiva se "indeks rizi¢nosti plovila". U matricu 1. razine ulazi faktor propisa
koji se odnose na doti¢no plovilo, 1 to izborom jedne od tri ponudene opcije:

1. Propisi se odnose na plovilo i plovila se kontroliraju — to je opcija ponudena za
plovila na koje se primjenjuju medunarodni propisi poput MARPOL Priloga IV.
koje kontroliraju institucije PSC (Port State Control) u drzavama u kojima se
primjenjuje Pariski memorandum.

2. Propisi se odnose na plovilo, ali plovila se ne kontroliraju — opcija je za plovila na
koje se primjenjuju medunarodni propisi poput MARPOL Priloga IV. ali se na njih
ne odnose pregledi koje izvodi PSC (Port State Control) jer se na njih ne
primjenjuje Pariski memorandum.

3. Propisi se ne odnose na plovilo — opcija je za plovila na koja se ne primjenjuju
medunarodni ili nacionalni propisi zbog njihove manje veli¢ine ili kategorije
plovidbe.

U matricu 1. razine uz faktor propisa ulazi i faktor uredaja koji su instalirani na plovilu
(prikazano na slici 5.8.) gdje su tri ponudene opcije onako kako su kategorizirani uredaji u
MARPOL Prilogu IV.:

1. plovilo ima uredaj za potpunu obradu crnih otpadnih voda
plovilo ima uredaj za mljevenje i dezinfekciju crnih otpadnih voda

3. plovilo ima samo spremnik za zadrZavanje crnih otpadnih voda, a nema uredaj za
njihovu obradu.

. . Faktor propisa
Matrica 1. razine Fropisise | Propisise | Propsise
odnase na odnose na ne odnose
INDEKS R|Z|CN03T| plovilo plawvilo ali ha plavila
i plavila se plovilasene
PLOVILA Kontroliraju kontroliraju
)] ] )]
M ema ureds)
iliimasamo
spremnik za 3 6 9
S | zadriavane (3)
E Ima uredaj za
; mijeverjei 2 4 6
£ | dezinfekciju  (2)
=
(18 .
Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 4!
criihvoda (1)

Slika 5.8. Matrica 1. razine.
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Osjetljivosti doti¢ne lokacije procjenjuje se matricom 2. razine, kojom se utvrduje "indeks
osjetljivosti lokacije". U matricu 2. razine ulazi faktor osjetljivosti lokacije koji se odnosi
na moguca Stetna djelovanja na doti¢noj lokaciji, i to izborom jedne od tri ponudene opcije:

1. djelovanja na izgled mora i bioloski svijet u moru
2. djelovanja na izgled mora, bioloski svijet u moru i na gospodarstvo
3. djelovanja na izgled mora, bioloski svijet u moru, na gospodarstvo i na ljude.

Drugi faktor koji ulazi u matricu 2. razine je faktor utjecaja na lokaciju prema izboru jedne
od ponudenih opcija:

1. zanemarivo utjece
2. umjereno utjece
3. znatno utjece

. B Faktor osjetljiivosti lokacije
Matrica 2.razine
hd ore Muore i ore (izaled
fzgled i hio. (izgledibio. ihio. svijef)
INDEKS OSJETLJIVOST swijet) svijet) i gospodar .
LOKACIJE gaspodar i ljud
0 2 3
Znatno
= utieée 3 6 9
= (3
-
§ = Urnjerena
b= _g utjiete 2 4 6
Tio 2
(=]
% Zanemariva
M- utjede 1 2 3
(1

Slika 5.9. Matrica 2. razine.

Indeks rizi¢nosti plovila i indeks osjetljivosti lokacije ulazni su podaci za matricu 3. razine,
kojom se procjenjuje rizik oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila, kako bi se
ustanovila razina rizika oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila.

Matrica I. razine

RIZIK OHECISCEHN.JA T -
MORA CRHIM Indeks osjetljivesti lokacije
OTPADHIM VODAMA S
PLOVILA 1
9 g
g 5
=
Elal 4
E RAZIMA RIZIKA
5|33
= Miski rizik  (1-10)
] - .
%
=

Slika 5.10. Matrica 3. razine.
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Matrica 3. razine ima 6 x 6 polja: upravo onoliko ulaza koliko matrice 1. i 2. razine
mogu imati rezultata, dakle numericke veli¢ine polja koje zauzimaju ti indeksi u matricama
1. 1 2. razine. Za matricu 3. razine potrebno je unaprijed odrediti podruc¢je razina rizika.
Bojenjem polja u matrici rizika postize se vizualno odvajanje i uoCavanje razina rizika.
Tako je Zuto obojeno podrucje (s manjim numerickim razinama) niskog rizika. Zatim
srednje podru¢je u matrici, zeleno obojeno, podrucje je srednjeg rizika. Crveno obojeno

podrucje, krajnje, s najve¢im numerickim razinama polja podrucje je visokog rizika.

Na slici 15.11. primjer je modela multiplikativnih matrica na tri razine za procjenu
rizika oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila za neki odredeni tip plovila koje
se nalazi na nekoj odredenoj lokaciji.

Matrica 2. razine

Faktor osjetljivosti lokacije

More More More (izgled
(izgledi bio- | (izgledi bio- i bio-svijet)
INDEKS OSJETLJIVOST svijet) svijet)i gospodar .
LOKACIJE gospodar . i ljudi
(1) () ®3)
Znatno
© ujece 3 6 9
2 ®
S
g %‘ Umjereno 2 4 6
= utjee
=3 @
S
% Zanemarivo
- utjece 1 2 3

(1)

RAZINA RIZIKA

Niski rizik

(1-10)

R R Faktor propisa
Matrica 1.razine Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS R|Z|CNOST| plovilo plovilo ali na plovilo
PLOVILA konvoira | onroira
(1) (2) 3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6 9
% zadrzavanje  (3)
g Ima uredaj za
; mijevenje i 2 4 6
2 | dezinfekciju  (2)
©
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
Matrica 3. razine ‘
RIZIK ONECISCENJA Indeks riziénosti plovila
MORA CRNIM P
OTPADNIM VODAMA S 1
PLOVILA
9 9
—- 6 6
2
8
o | 4 4
E=]
173
S
= | 3 3
5
w
o
o | 2 2
4
[}
T
£
1 1

Slika 5.11. Model multiplikativne matrice na tri razine kojima se procjenjuje rizik
oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila.
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5.3. Primjena modela za procjenu rizika oneciS¢enja mora crnim
vodama s plovila i odredivanje razine rizika za pojedina plovila

Nakon $§to je postavljen izvorni model procjene rizika moze se konkretno primijeniti
1 procijeniti rizik za to¢no odredena plovila na odredenim lokacijama.

5.3.1. Tipicna plovila i lokacije

Plovila se mogu svrstati u nekoliko tipi¢nih kategorija, polaze¢i od podjela u skladu
s nazivljem iz Pomorskog zakonika, ali 1 uzimaju¢i u obzir da se isti tip plovila moze
protezati svojom veli¢inom 1 brojem osoba iz jedne kategorije u drugu iako
formalnopravno ne ide u iducu kategoriju, kao §to je to za jahte koje mogu biti od 12 m
duljine pa sve do neogranicene gornje granice. Tako, primjerice, postoji nelogicnost da su
neka plovila formalnopravno "jahte" zapravo znatno veca plovila od manjih brodova za
kruzna putovanja.

Za potrebe ovog rada plovila su podijeljena na tipi¢na plovila kao:

1. brodice

2. jahte

3. megajahte

4. ribarski brodovi

5. manji putnicki brodovi u nacionalnoj plovidbi (najeS¢e spominjani u
neformalnom govoru kao "Kriljani")

6. RO-RO putnicki brodovi (trajekti)

7. teretni brodovi

8. putnicki brodovi za kruzna putovanja (cruisseri).

Tipicne lokacije na kojima se zadrzavaju plovila radi obavljanja svojih namjenskih
aktivnosti ili mirovanja podijeljena su na:

more u blizini mjesta za rekreaciju i kupanje
operativnu rivu u obalnomu naseljenom mjestu
marinu ili komunalnu lu€icu

luku za medunarodni teretni promet

luku za nacionalni promet putnika

luku za medunarodni promet putnika

sidriste luke

nenaseljenu uvalu u unutras$njim morskim vodama.

NG R

Za procjenu rizika koja slijedi treba povezati plovila i lokacije. Budu¢i da u stvarnom
Zivotu nije moguce naci svako tipi¢no plovilo, spomenuto u spomenutoj podjeli, na svakoj
lokaciji (primjerice brod za kruzna putovanja u marini ili brodicu u luci za medunarodni
teretni promet), odabrane su samo racionalne kombinacije plovila na odredenim lokacijama
koje su mogucée i najcesce se susrecu u realnom zivotu. Na slici 5.12. kombinacije su
plovila i lokacija za procjenu rizika koja slijedi.
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. Blizina mjesta za
Brodica N .
rekreaciju i kupanje
Jahia Operativna riva u
obalnom naselju
Megajahta Marina 1111 Vk.omunalna
ucica
Ribarski brod Luka za medunarodm
teretn1 promet
Manji putnicki brod u Luka za nacionalni
nacionalnoj plovidbi promet putnika
RO-RO putnicki brod Luka za medunarodni
(trajekt) promet putnika
Teretni brod Sidriste luke
Putnicki brod za Nenaseljena uvala u

kruzna putovanja

unutrasnjim morskim

vodama

Slika 5.12. Tipicna plovila i tipi¢ne lokacije za procjenu rizika oneciS¢enja mora crnim

otpadnim vodama s plovila.

5.3.2. Odredivanje indeksa rizi¢nosti za pojedine tipove plovila

Indeks rizi¢nosti plovila dobiva se iz matrice 1. razine (opisane u poglavlju 5.2.3. 1

na slici5.8.) tako da se za odabrano plovilo ulazi u matricu 1. razine s faktorom propisa i
faktorom uredaja. Tako za odabrana plovila slijedi:

1.

Brodica — odabran je faktor propisa 3 zato $to se na brodice ne primjenjuju
medunarodni propisi a nacionalnih nema za reguliranje ove problematike. Faktor
uredaja je 3 zato Sto na manjim brodicama postoje zahodi s direktnim praznjenjem
ru¢nom ili elektri¢nom sisaljkom, dok se kod vefima moZze naci i spremnik za
prikupljanje crnih otpadnih voda. (vidi 4.1.1.) U oba primjera faktor uredaja je isti.
Rezultirani indeks rizi¢nosti brodice je 9.

Jahta - faktor propisa je 2 zato §to jahte uglavnom viju stranu zastavu i uglavnom
su u medunarodnoj plovidbi, stoga se na njih primjenjuje MARPOL Prilog IV.
medutim kako nisu brodovi nego jahte, na njih se ne primjenjuje Pariski
memorandum pa se nad njima ne izvode periodi¢ni inspekcijski pregledi inspektora
"Port State Control". Faktor uredaja je 2 jer su jahte najceSce opremljene
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spremnikom za crne otpadne vode koji jo§ ima uredaj za mljevenje i dezinfekciju.
(vidi 4.1.2.) Rezultirani indeks rizi¢nosti jahte iznosi 4.

3. Megajahta - odabran je faktor propisa 2 zbog istog razloga kao i za jahtu, dakle
zato §to megajahte viju stranu zastavu i uglavnom su u medunarodnoj plovidbi,
stoga se na njih primjenjuje MARPOL Prilog IV 1 kako nisu brodovi, nego jahte, na
njih se ne primjenjuje Pariski memorandum pa nema inspekcijskog pregleda od
strane inspektora Port State Control. Faktor uredaja je 1 jer su jahte najceSce
opremljene uredajem za potpunu obradu crnih otpadnih voda (vidi 4.1.2.).
Rezultirani indeks rizi¢nosti jahte iznosi 2.

4. Ribarski brod — odabrani faktor propisa je 3 zato Sto domaci ribarski brodovi stalno
plove u nacionalnoj plovidbi pa se zbog toga na njih ne primjenjuje MARPOL
Prilog IV. Faktor uredaja je 3 zato Sto ribarski brodovi najéeS¢e imaju instalacije
samo sa spremnikom za prikupljanje crnih otpadnih voda i sisaljkom za praznjenje
takvog spremnika kad se napuni (vidi 4.1.3.). Rezultirani indeks rizi¢nosti ribarskog
broda je 9.

5. Manji putnicki brod u nacionalnoj plovidbi - odabrani faktor propisa je 3 kao i za
ribarske brodove zato $to 1 oni stalno plove u nacionalnoj plovidbi pa se zbog toga
na njih ne primjenjuje MARPOL Prilog IV. Faktor uredaja je 3 zato $to ovi brodovi
najcesce imaju instalaciju samo sa spremnikom za prikupljanje crnih otpadnih voda
1 sisaljkom za njegovo praznjenje kad se napuni (vidi 4.1.5.1.). Rezultirani indeks
rizi¢nosti manjeg putnickog broda u nacionalnoj plovidbi je 9.

6. RO-RO putnicki brod (trajekt) — faktor propisa je takoder 3 kao i za druge brodove
koji plove u nacionalnoj plovidbi pa se na njih ne primjenjuje MARPOL Prilog I'V.
a faktor je uredaja 1 jer su ovi brodovi najces¢e opremljeni uredajem za potpunu
obradu crnih otpadnih voda (vidi 4.1.4.). Rezultirani indeks rizicnosti RO-RO
putni¢kog broda je 3.

7. Teretni brod — faktor propisa za ovaj tip broda je 1 jer ovi brodovi plove u
medunarodnoj plovidbi i na njih se primjenjuje MARPOL Prilog IV. Odabrani
faktor uredaja je 1 zato S$to su oni opremljeni uredajima za potpunu obradu crnih
otpadnih voda (vidi 4.1.4.). Rezultirani indeks rizi¢nosti teretnog broda je 1.

8. Putnicki brod za kruzna putovanja — faktor propisa je kao i za teretni brod, 1 jer oni
plove u medunarodnoj plovidbi i na njih se primjenjuje MARPOL Prilog 1V.
Odabrani faktor uredaja takoder je 1 zato S$to su opremljeni uredajima za potpunu
obradu crnih otpadnih voda, i to najuinkovitijim 1 najsloZenijim uredajima
danasnjice proizvedenima upravo za ovaj tip brodova kako bi zadovoljili zahtjeve
velikog broja osoba na brodu, ali 1 najstrozije ekoloske standarde i nacionalne
propise najzahtjevnijih drzava (vidi 4.1.5.2.). Rezultirani indeks rizi¢nosti
putnickog broda za kruzna putovanja je 1.

U tablici 5.1. prikazani su indeksi rizicnosti plovila za sve tipove plovila za koje se
procjenjuje rizik onecis¢enja crnim otpadnim vodama u ovom radu.
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Tablica 5.1. Indeksi rizi¢nosti plovila.

Faktor Faktor INDEKS
PLOVILO propisa uredaja RIZICNOSTI

PLOVILA
Brodica 3 3 9
Jahta 2 2 4
Megajahta 2 1 2
Ribarski brod 3 3 9
Maniji putni€ki brod u nacionalnoj plovidbi 3 3 9
RO-RO putnicki brod (trajekt) 3 1 3
Teretni brod 1 1 1
Putnicki brod za kruzna putovanja 1 1 1

Izvor: Obradio autor.

5.3.3. Odredivanje indeksa osjetljivosti za pojedine vrste lokacija

Indeks osjetljivosti lokacije dobiva se iz marice 2. razine (opisane u poglavlju

5.2.3, i na slici 5.9.) tako da se za odabranu lokaciju ulazi u matricu 2. razine s faktorom
osjetljivosti lokacije i faktorom utjecaja na lokaciju. Tako za odabrane lokacije slijedi:

1.

Blizina mjesta za rekreaciju i kupanje — odabran je faktor osjetljivosti lokacije 3,
zato $to je utjecaj crnih otpadnih voda u blizini mjesta za rekreaciju i kupanje na sve
subjekte na lokaciji (na more, gospodarske djelatnosti koje se tu obavljaju 1 same
ljude koji su u dodiru s morem). Izabran faktor utjecaja na lokaciju je 3 jer znatno
utjeCe na sva tri subjekta osjetljivosti. Rezultirani indeks osjetljivosti lokacije je 9
za blizinu mjesta za rekreaciju i kupanje.

Operativna riva u obalnom naselju — odabran je faktor osjetljivosti lokacije 2 zato
Sto crne otpadne vode utjecu na more i gospodarske aktivnosti blizu operativne rive,
dok je kupanje na operativnim rivama najceS¢e zabranjeno pa nema utjecaj na
zdravlje ljudi. Faktor utjecaja na lokaciju je 3 jer znatno utjeCe na oba subjekta
osjetljivosti. Za operativnu rivu u obalnom naselju rezultirani indeks osjetljivosti
lokacije je 6.

Marina ili komunalna lucica — faktor osjetljivosti lokacije je 3 zbog toga Sto crne
otpadne vode utjecu na sve subjekte na lokaciji (more, gospodarske djelatnosti koje
se tu obavljaju 1 same ljude u dodiru s morem zbog obavljanja postupaka tehnicke
prirode povezane s plovilima). Izabran faktor utjecaja na lokaciju je 3 jer znatno
utjeCe na sva tri subjekta osjetljivosti. Rezultirani indeks osjetljivosti lokacije je 9
za marinu ili komunalnu lucicu.

Luka za medunarodni teretni promet — faktor osjetljivosti lokacije je 1 zato $to tu

crne otpadne vode djeluju na more, ali ne utjeCu na gospodarstvo ni ljude jer se u
lukama za teretni promet ne obavljaju turisticke ili slicne djelatnosti. Faktor utjecaja
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na lokaciju je 3 jer znatno utjece na more u luci jer ono ima ograni¢enu dubinu i
strujanje. Rezultirani indeks osjetljivosti lokacije je 3 za luku za medunarodni
teretni promet.

5. Luka za nacionalni promet putnika — faktor osjetljivosti lokacije je 2 zbog toga $to
crne otpadne vode na ovoj lokaciji utje€u na more ali i na gospodarstvo; lokacijom
prolazi velik broj domacih i stranih turista, pa je povezana s turistickom djelatnosti.
Faktor utjecaja na lokaciju je 3 jer znatno utjeCe na more i gospodarstvo.
Rezultirani indeks osjetljivosti je 6 za luku za nacionalni promet putnika.

6. Luka za medunarodni promet putnika — jednako kao luka za nacionalni promet
putnika ima faktor osjetljivosti lokacije 2 jer crne otpadne vode na ovoj lokaciji
imaju utjecaj na more i na gospodarstvo; njome prolazi velik broj turista pa je
povezana lokacija s turistickom djelatno$¢u. Faktor utjecaja na lokaciju je 3 jer
znatno utjeCe na more i gospodarstvo. Rezultirani indeks osjetljivosti je 6 za luku za
medunarodni promet putnika.

7. Sidriste luke — faktor osjetljivosti lokacije je 1 zato §to crne otpadne vode na ovoj
lokaciji imaju utjecaj samo na more. Faktor utjecaja na lokaciju je 2 jer umjereno
utjece na more zbog dubina, morskih struja i njezine otvorenosti. Rezultirani indeks
osjetljivosti je 2 za luku za nacionalni promet putnika.

8. Nenaseljena uvala u unutra$njim morskim vodama — faktor osjetljivosti lokacije je 2
zato Sto crne otpadne vode imaju utjecaj na more, ali i na gospodarstvo jer su
posjetitelji ovakvih uvala upravo nauticari sa svojim ili unajmljenim plovilima, koji
traze Cisto more 1 zakloniSte; dakle povezana je s turistickom djelatno$c¢u. Faktor
utjecaja na lokaciju je 3 jer znatno utjee na more i gospodarstvo. Rezultirani
indeks osjetljivosti je 6 za nenaseljenu uvalu u unutra$njim morskim vodama.

U tablici 5.2. prikazani su indeksi osjetljivosti lokacije za sve lokacije za koje se
procjenjuje rizik oneciSéenja crnim otpadnim vodama u ovom radu.
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Tablica 5.2. Indeksi osjetljivosti lokacije.

Faktor Faktor INDEKS
LOKACIJA utjecaja na | osjetljivosti | OSJETLJIVOSTI
lokaciju lokacije LOKACIJE
Blizina mjesta za rekreaciju i kupanje 3 3 9
Operativna riva u obalnom naselju 2 3 6
Marina ili komunalna lu€ica 3 3 9
Luka za medunarodni teretni promet 1 3 3
Luka za nacionalni promet putnika 2 3 6
Luka za medunarodni promet putnika 2 3 6
Sidriste luke 1 2 2
Nenaseljena uvala u unutrasnjim morskim vodama 3 2 6

Izvor: Obradio je autor.

5.3.4. Procjena rizika oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama odredenih
plovila na odredenim lokacijama

Procjena rizika oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama za odredeno plovilo na
odredenoj lokaciji moZe se obaviti spomenutim multiplikativnim matricama 1., 2. i 3.
razine, dakle postavljenim modelom (vidi 5.2.3.), koriste¢i se pri tome ve¢ dobivenim
rezultatima matrice 1. razine iz tablice 5.1. (Indeks rizi¢nosti plovila) (vidi 5.3.2.), i
rezultatima matrice 2. razine iz tablice 5.2. (Indeks osjetljivosti lokacije) (vidi 5.3.3.). To su
ujedno ulazni podaci za matricu 3. razine ¢iji je rezultat razina rizika oneciS¢enja mora
crnim otpadnim vodama s odredenog plovila na odredenoj lokaciji.

Tako redoslijedom iz slike 5.12., koja prikazuje tipi¢na plovila i tipi¢ne lokacije,
provode se pojedinacne procjene rizika oneciS€enja s odredenih plovila na odredenim
lokacijama, kako slijedi u nastavku.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.4.1. Procjena rizika za brodicu u blizini mjesta za rekreaciju i kupanje

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (3 x 3 =9).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (3 x 3 =9).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (9 x 9 = 81).

Razina rizika 81 ubraja se u visoki rizik zbog toga brodica u blizini mjesta za

rekreaciju i kupanje oznacava visoki rizik oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama.

Matrica 1.razine Propisi se Proﬁsi sé Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RIZICNOSTI plovilo plovilo ali na plovilo
i il lovil
PLOVILA nvolraa | ertroreie
1) 2 3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6 Q
2 | zadrzavanie (3)
g Ima uredaj za
3 mljevenje i 2 4 6
g dezinfekciju  (2)
[
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
. . Faktor osjetljivosti lokacije *
Matrica 2. razine - Matrica 3.razine
More More More (izgled
INDEKS OSJETLJIVOST (izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet) _
svijet) svijet)i gospodar . RIZIK ONECISCENJA itk : i
LOKACIJE 1 gospgdar_ ; Ij;di MORA GRNIM Indeks rizi€nosti plovila
@ @ e OTPADNIM VODAMA S
Zraino PLOVILA 1
© utjece 3 6
< (3) 9
©
.g =l Umjereno 9
B utjece 2 4 6
] (2) 6
S .
% Zanemarivo [ 6
B ! 2 3 g
S| 4| 4
=
7]
S
= 3 3
=
o
o
@ 2 2
RAZINA RIZIKA 9
[=
Niski rizik (1 - 10) T

Slika 5.13. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneciS¢enja mora
crnim otpadnim vodama s brodice u blizini mjesta za rekreaciju i kupanje.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.4.2. Procjena rizika za brodicu uz operativnu rivu u obalnom naselju

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (3 x 3 =9).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (2 x 3 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (9 x 6 = 54).

Razina rizika 54 ubraja se u visoki rizik zbog toga brodica uz operativau rivu u

obalnom naselju oznacava visoki rizik oneciséenja mora crnim otpadnim vodama.

- . Faktor propisa
Matrica 1. razine Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS R|Z|CNOST| plovilo plovilo ali na plovilo
i plovil: lovil
PLOVILA koniolrau | kontrolray
(1) (2) 3)
Nema uredaj
iliimasamo
spremnik za 3 6
2 | zadrzavane  (3)
3 Ima uredaj za
; mljevenje i 2 4 6
2| dezinfekciju  (2)
©
- Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
. . Faktor osjetljivosti lokacije *
Matrica 2. razine - Matrica 3.razine
More More More (izgled
INDEKS OSJETLJIVOST (izgledibio. | (izgledibio. i bio. svijet) .
svijet) svijet)i gospodar . RIZIK ONECISCENJA i : .
LOKACIJE ; gospfz)dar. nj;di MORA GRNIM Indeks rizicnosti plovila
@ @ © OTPADNIM VODAMA S
Zratro PLOVILA 1
© utjete 3 9
< (3) o
©
.g =l Umijereno 9
B uete 2 4 6
] (2) 5
S
% Zanemarivo _> o 6
B ! 2 3 )
S |4| 4
=
7]
S
s |3 3
=
o
o
P 2 2
RAZINA RIZIKA 3
[=
Niski rizik (1 -10) T

Slika 5.14. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci$¢enja mora
crnim otpadnim vodama s brodice uz operativnu rivu u obalnom naselju.
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¢iS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila

7. Koboevié¢: Model one

doktorska disertacija

5.3.4.3. Procjena rizika za brodicu u marini ili komunalnoj lucici

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.

Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (3 x 3 =9).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks

osjetljivosti lokacije (3 x 3 =9).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik

onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (9 x 9 = 81).

Razina rizika 81 ubraja se u visoki rizik zbog toga brodica u marini ili

komunalnoj lucici bit ¢e visoki rizik one

. . Faktor osjetljivosti lokacije
Matrica 2. razine
More More More (izgled
(izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet)
INDEKS OSJETLJIVOST|  svijet) svijet)i gospodar .
LOKACIJE gospodar . i ljudi
(1) (2) ®)
Znatno
© utjece 3 6
£ (3)
S
§ % Umjereno 2 4 6
= utjece
=3 @
S
% Zanemarivo
- uq(eﬁe 1 2 3

RAZINA RIZIKA

Niski rizik

(1-10)

vev 7 .

ciscenj

a mora crnim otpadnim vodama.

. R Faktor propisa
Matrica 1.razine Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RIZICNOSTI | dodo | povlodl | rapiodlo
PLOVILA kontroliraju kontroliraju
(1) (2) (3)
Nema uredaj
iliimasamo
spremnik za 3 6
2 | zadrzavane  (3)
3 Ima uredaj za
; mljevenje i 2 4 6
2| dezinfekciju (2)
©
- Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
Matrica 3. razine *
RIZIK ONECISCENJA Indeks riziénosti plovila
MORA CRNIM feicnosti plovi
OTPADNIM VODAMA S
PLOVILA 1
9 9
— 6 6
2
8
o | 4 4
=
7]
S
= 3 3
=
o
o
o | 2 2
4
[
T
£
1 1

Slika 5.15. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci§¢enja mora

crnim otpadnim vodama s brodice u marini ili komunalnoj lucici.
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7. Koboevié¢: Model one ] p p doktorska disertacija

5.3.4.4. Procjena rizika za brodicu u nenaseljenoj uvali u unutarnjim
morskim vodama

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.

Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (3 x 3 =9).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (3 x 2 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (9 x 6 = 54).

Razina rizika 54 ubraja se u visoki rizik zbog toga brodica u nenaseljenoj uvali
u unutarnjim morskim vodama bit cée visoki rizik oneciSéenja mora crnim otpadnim

vodama.

. . Faktor osjetljivosti lokacije
Matrica 2. razine
More More More (izgled
(izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet)
INDEKS OSJETLJIVOST svijet) svijet) i gospodar .
LOKACIJE gospodar . iljudi
(1) (2) ®)
Znatno
. ujege 3 6 9
< (3)
S
© 3 .
8 5 Um_Je[eno
= utjece 2 4
=8 @
S
% Zanemarivo
- mj(??e 1 2 3

RAZINA RIZIKA

Niski rizik (1 -10)

. R Faktor propisa
Matrica 1. razine Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovilase plovila se ne
PLOVILA kontroliraju kontroliraju
(1) (2) (3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6
2 | zadrzavane (3)
E Ima uredaj za
; mljevenjei 2 4 6
< dezinfekciju  (2)
©
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
Matrica 3. razine *
RIZIK ONECISCENJA I iziénosti i
ndeks rizicnosti plovila
MORA CRNIM P
OTPADNIM VODAMA S
PLOVILA
9
q 6

Indeks osjetljivosti lokacije
w

Slika 5.16. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci$¢enja mora crnim
otpadnim vodama s brodice u nenaseljenoj uvali u unutarnjim morskim vodama.
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7. Koboevié¢: Model one

doktorska disertacija

5.3.4.5. Procjena rizika za jahtu u blizini mjesta za rekreaciju i kupanje

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.

Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (2 x 2 = 4).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (3 x 3 =9).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (4 x 9 = 36).

Razina rizika 36 ubraja se u visoki rizik zbog toga jahta u blizini mjesta za

rekreaciju i kupanje bit ¢e visoki rizik one

. . Faktor osjetljivosti lokacije
Matrica 2. razine
More More More (izgled
(izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet)
INDEKS OSJETLJIVOST|  svijet) svijet)i gospodar .
LOKACIJE gospodar . i ljudi
(1) (2) ®)
Znatno
© utjece 3 6
< (3)
S
§ :::'_,. Umjereno 2 4 6
= utjeCe
=3 @
S
% Zanemarivo
- m1(e1<;/e 1 2 3

RAZINA RIZIKA

Niski rizik (1 -10)

vev 7 .

ciscenj

Matrica 1.razine

a mora crnim otpadnim vodama.

Faktor propisa

Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovil: lovil
PLOVILA koniolrau | kontrolray
(1) (2) (3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6 9
2 | zadrzavane  (3)
E Ima uredaj za
; mljevenje i 2 6
2| dezinfekciju  (2)
©
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
Matrica 3. razine *
RIZIK ONECISCENJA Indeks rizi€nosti plovila
MORA CRNIM feicnosti plovi
OTPADNIM VODAMA S
PLOVILA 1
9 9
— 6 6
2
§
o | 4 4
£
173
S
= 3 3
=
o
o
o | 2 2
X
[
T
£
1 1

Slika 5.17. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci§¢enja mora
crnim otpadnim vodama s jahte u blizini mjesta za rekreaciju i kupanje.
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7. Koboevié¢: Model one

doktorska disertacija

5.3.4.6. Procjena rizika za jahtu uz operativnu rivu u obalnom naselju

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.

Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (2 x 2 = 4).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (2 x 3 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
oneci$¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (4 x 6 = 24).

Razina rizika 24 ubraja se u srednji rizik zbog toga jahta uz operativhu rivu u

wvev 7 .

obalnom naselju oznacava srednji rizik oneciséenja mora crnim otpadnim vodama.

. . Faktor osjetljivosti lokacije
Matrica 2. razine
More More More (izgled
(izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet)
INDEKS OSJETLJIVOST|  svijet) svijet)i gospodar .
LOKACIJE gospodar . i ljudi
(1) (2) ®)
Znatno
© utjece 3 9
< (3)
S
§ :::'_,. Umjereno 2 4 6
= utjeCe
=3 @
S
% Zanemarivo
- m1(e1<;/e 1 2 3

RAZINA RIZIKA

Niski rizik

(1-10)

Matrica 1.razine

Faktor propisa

Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovil: lovil
PLOVILA koniolrau | kontrolray
(1) (2) (3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6 9
2 | zadrzavane  (3)
E Ima uredaj za
; mljevenje i 2 6
2| dezinfekciju  (2)
©
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
Matrica 3. razine *
RIZIK ONECISCENJA Indeks rizi€nosti plovila
MORA CRNIM feicnosti plovi
OTPADNIM VODAMA S
PLOVILA 1
9 9
— 6 6
2
§
o | 4 4
£
173
S
= 3 3
=
o
o
o | 2 2
X
[
T
£
1 1

Slika 5.18. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci§¢enja mora
crnim otpadnim vodama s jahte uz operativnu rivu u obalnom naselju.
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7. Koboevié¢: Model one

doktorska disertacija

5.3.4.7. Procjena rizika za jahtu u marini ili komunalnoj lucici

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.

Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (2 x 2 = 4).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (3 x 3 =9).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (4 x 9 = 36).

Razina rizika 36 ubraja se u visoki rizik zbog toga jahta u marini ili komunalnoj

vev 7 .

lucici oznacava visoki rizik onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama.

. . Faktor osjetljivosti lokacije
Matrica 2. razine
More More More (izgled
(izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet)
INDEKS OSJETLJIVOST|  svijet) svijet)i gospodar .
LOKACIJE gospodar . i ljudi
(1) (2) ®)
Znatno
© utjece 3 6
< (3)
S
§ % Umjereno 2 4 6
= utjeCe
=3 @
S
% Zanemarivo
- lﬂ](:‘;/e 1 2 3

RAZINA RIZIKA

Niski rizik (1 - 10)

Matrica 1.razine

Faktor propisa

Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovil: lovil
PLOVILA koniolrau | kontrolray
(1) (2) (3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6 9
2 | zadrzavane  (3)
E Ima uredaj za
; mljevenje i 2 6
2| dezinfekciju  (2)
©
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
Matrica 3. razine *
RIZIK ONECISCENJA Indeks rizi€nosti plovila
MORA CRNIM feicnosti plovi
OTPADNIM VODAMA S
PLOVILA 1
9 9
— 6 6
2
§
o | 4 4
£
173
S
= 3 3
=
o
o
o | 2 2
X
[
T
£
1 1

Slika 5.19. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci§¢enja mora
crnim otpadnim vodama s jahte u marini ili komunalnoj lucici.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.4.8. Procjena rizika za jahtu u nenaseljenoj uvali u unutarnjim morskim
vodama

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (2 x 2 = 4).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (3 x 2 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (4 x 6 = 24).

Razina rizika 24 ubraja se u srednji rizik zbog toga jahta u nenaseljenoj uvali u
unutarnjim morskim vodama oznacava srednji rizik onecis¢enja mora crnim otpadnim
vodama.

. R Faktor propisa
Matrica 1. razine Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose

INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo

i plovilase plovila se ne

PLOVILA kontroliraju kontroliraju
(1) (2) 3)
Nema uredaj
iliima samo 3 6 9

spremnik za
zadrzavanje  (3)

Ima uredaj za
mljevenjei 2 6
dezinfekciju  (2)

Faktor uredaja

Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
. . Faktor osjetljivosti lokacije *
Matrica 2. razine - Matrica 3. razine
More More More (izgled
INDEKS OSJETLJIVOST (izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet) RIZIK ONECISCENJA
svijet) svijet)i gospodar . P - -
LOKACIJE 1 gospgdar_ ”j;di MORA GRNIM Indeks rizi€nosti plovila
o @ © OTPADNIM VODAMA S|
Znatno PLOVILA
. utjede 3 6 9
: o 9| 9
.g % Umjereno
= utjece 2 4
-] 2 6
S .
% Zanemarivo [ 6
- mj(??e 1 2 3 =§
S| 4| 4
=
S
= | 3 3
5
0
o
@ 2 2
RAZINA RIZIKA 8
c
Niski rizik (1 -10) T
-

Slika 5.20. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneciS¢enja mora crnim
otpadnim vodama s jahte u nenaseljenoj uvali u unutarnjim morskim vodama.
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7. Koboevié¢: Model one

doktorska disertacija

5.3.4.9. Procjena rizika za megajahtu u blizini mjesta za rekreaciju i kupanje

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.

Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (2 x 1 =2).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (3 x 3 =9).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (2 x 9 = 18).

Razina rizika 18 ubraja se u srednji rizik zbog toga megajahta u blizini mjesta za

wvev 7 .

rekreaciju i kupanje oznacava srednji rizik oneci§éenja mora crnim otpadnim vodama.

. . Faktor osjetljivosti lokacije
Matrica 2. razine
More More More (izgled
(izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet)
INDEKS OSJETLJIVOST|  svijet) svijet)i gospodar .
LOKACIJE gospodar . i ljudi
(1) (2) 3)
Znatno
© utjece 3 6
< (3)
S
§ :::'_,. Umjereno 2 4 6
= utjeCe
=3 @
S
% Zanemarivo
- m1(e1<;/e 1 2 3

RAZINA RIZIKA

Niski rizik

(1-10)

Matrica 1.razine

Faktor propisa

Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovil: lovil
PLOVILA koniolrau | kontrolray
(1) (2) (3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6 9
2 | zadrzavane  (3)
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Slika 5.21. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci§¢enja mora
crnim otpadnim vodama s megajahte u blizini mjesta za rekreaciju i
kupanje.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.4.10. Procjena rizika za megajahtu uz operativnu rivu u obalnom naselju

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (2 x 1 =2).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (2 x 3 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (2 x 6 = 12).

Razina rizika 12 ubraja se u srednji rizik zato megajahta uz operativau rivu u

obalnom naselju znaci srednji rizik oneciséenja mora crnim otpadnim vodama.

Faktor propisa

Matrica 1. razine Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovilase plovila se ne
PLOVILA kontroliraju kontroliraju
(1) (2) 3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6 9
2 | zadrzavane  (3)
E Ima uredaj za
; mljevenje i 2 4 6
8 | dezinfekciju  (2)
®
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 3
crnihvoda (1)

Faktor osjetljivosti lokacije *

Matrica 2. razine - Matrica 3. razine
More More More (izgled
INDEKS OSJETLJIVOST (izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet) RIZIK ONECISCENJA
svijet) svijet)i gospodar . iy - -
LOKACIJE 1 gospgdar_ ”j;di MORA GRNIM Indeks rizi€nosti plovila
o @ © OTPADNIM VODAMA S
Znatno PLOVILA 1
© utjece 3 9
€ (3)
% > 9 9
Q = Umjereno
B utjece 2 4 6
] &) 6
o .
% Zanemarivo [ 6
B ! 2 3 g
S| 4| 4
-
(7
S
= 3 3
2
@
o
@ 2 2
RAZINA RIZIKA 9
[=
Niski rizik (1 -10) T
-

Slika 5.22. Multiplikativne matrice na 3 razine za procjenu rizika oneci$¢enja mora
crnim otpadnim vodama s megajahte uz operativnu rivu u obalnom naselju.
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¢iS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila

7. Koboevié¢: Model one

doktorska disertacija

5.3.4.11. Procjena rizika za megajahtu u marini ili komunalnoj lucici

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.

Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (2 x 1 =2).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (3 x 3 =9).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (2 x 9 = 18).

Razina rizika 18 ubraja se u srednji rizik zbog toga megajahta u marini ili

wvev 7 .

komunalnoj lucici oznacava srednji rizik oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama.

. . Faktor osjetljivosti lokacije
Matrica 2. razine
More More More (izgled
(izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet)
INDEKS OSJETLJIVOST|  svijet) svijet)i gospodar .
LOKACIJE gospodar . i ljudi
(1) (2) ®)
Znatno
© utjece 3 6
< (3)
S
§ :::'_,. Umjereno 2 4 6
= utjeCe
=3 @
S
% Zanemarivo
- m1(e1<;/e 1 2 3

RAZINA RIZIKA

Niski rizik (1 -10)

Matrica 1.razine

Faktor propisa

Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovil: lovil
PLOVILA koniolrau | kontrolray
(1) (2) (3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6 9
2 | zadrzavane  (3)
E Ima uredaj za
; mljevenje i 2 4 6
2| dezinfekciju  (2)
©
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 3
crnihvoda (1)
Matrica 3. razine *
RIZIK ONECISCENJA Indeks rizi€nosti plovila
MORA CRNIM feicnosti plovi
OTPADNIM VODAMA S
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Slika 5.23. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci§¢enja mora
crnim otpadnim vodama s megajahte u marini ili komunalnoj lucici.
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¢iS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila

7. Koboevié¢: Model one

doktorska disertacija

5.3.4.12. Procjena rizika za megajahtu u luci za medunarodni promet putnika

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.

Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (2 x 1 =2).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (2 x 3 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (2 x 6 = 12).

Razina rizika 12 ubraja se u srednji rizik zbog toga ¢e megajahta u luci za
medunarodni promet putnika biti uzrokom srednjeg rizika one

otpadnim vodama.

. . Faktor osjetljivosti lokacije
Matrica 2. razine
More More More (izgled
(izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet)
INDEKS OSJETLJIVOST|  svijet) svijet)i gospodar .
LOKACIJE gospodar . i ljudi
(1) (2) ®)
Znatno
© utjece 3 9
< (3)
S
§ :::'_,. Umjereno 2 4 6
= utjeCe
=3 @
S
% Zanemarivo
- m1(e1<;/e 1 2 3

RAZINA RIZIKA

Niski rizik

(1-10)

Matrica 1.razine

vev 7 .

ciscenj

a mora crunim

Faktor propisa

Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovil: lovil
PLOVILA koniolrau | kontrolray
(1) (2) (3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6 9
2 | zadrzavane  (3)
E Ima uredaj za
; mljevenje i 2 4 6
2| dezinfekciju  (2)
©
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 3
crnihvoda (1)
Matrica 3. razine *
RIZIK ONECISCENJA Indeks rizi€nosti plovila
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Slika 5.24. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci§¢enja mora
crnim otpadnim vodama s megajahte u luci za medunarodni promet putnika.

78/133



4

¢iS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila

7. Koboevié¢: Model one

5.3.4.13. Procjena rizika za megajahtu na sidristu luke

doktorska disertacija

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.

Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (2 x 1 =2).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (2 x 1 = 2).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
oneci$¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (2 x 2 =4).

Razina rizika 4 ubraja se u niski rizik zato ¢e megajahta na sidristu luke biti uzrokom

vev 7 .

srednjeg rizika oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama.

Matrica 2. razine

Faktor osjetljivosti lokacije

More More More (izgled
(izgledibio. | (izgledibio. i bio. svijet)
INDEKS OSJETLJIVOSTI  svijet) svijet)i gospodar .
LOKACIJE gospodar . iljuc
(N (2) @)
Znatno
,, utjece 3 6 9
< (3)
=
g ::_’_; Umjereno 5 4 6
= utjece
=% @
S
< .
© Zanemarivo
- utjece 1 6 3
Q)

RAZINA RIZIKA

Niski rizik

(1-10)

Matrica 1. razine

Faktor propisa

Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovilase plovila se ne
ontroliraju ontroliraju
PLOVILA Kk liraj Kk liraj
(1) (2) ©)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6 9
% zadrZavanje  (3)
-1
4 Ima uredaj za
; mljevenje i 2 4 6
= dezinfekciju  (2)
K
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 3
crnihvoda (1)

Matrica 3. razine

Indeks riziénosti plovila

RIZIK ONECISCENJA
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Slika 5.25. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci§¢enja mora
crnim otpadnim vodama s megajahte na sidristu luke.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.4.14. Procjena rizika za megajahtu u nenaseljenoj uvali u unutarnjim
morskim vodama

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrsava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (2 x 1 = 2).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (3 x 2 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (2 x 6 = 12).

Razina rizika 12 ubraja se u srednji rizik pa ¢e megajahta u nenaseljenoj uvali
u unutarnjim morskim vodama oznacavati srednji rizik oneciSéenja mora crnim
otpadnim vodama.

. R Faktor propisa
Matrica 1.razine Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovil: lovil
PLOVILA konwolrau | kontrolraly
(1) (2) 3)
Nema uredaj
iliimasamo
© spremnik za 3 6 9
‘® | zadrzavanje (3)
E Ima uredaj za
; mljevenjei 2 4 6
2| dezinfekciju  (2)
©
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 3
crnihvoda (1)
. . Faktor osjetljivosti lokacije *
Matrica 2. razine , Matrica 3. razine
More More More (izgled
INDEKS OSJETLJIVOST (izgledibio. | (izgledibio. i bio. svijet) RIZIK 0NEé|séENJA
svijet) svijet)i gospodar . T . .
LOKACIJE 1 gosp<2>dar. ; U.;di MORA GRNIM Indeks rizi€nosti plovila
o @ © OTPADNIM VODAMA S
Znatno PLOVILA
© utjete 3 6 9
< (3)
S, 9
§ % Umjereno 9
= utjece 2 4
-] 2 6
o .
% Zanemarivo () 6
[rs - 2
utj(t:t):e 1 2 3 Q
S| 4| 4
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S
= | 3 3
°
o
o
@ 2 2
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Slika 5.26. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneciS¢enja mora crnim
otpadnim vodama s megajahte u nenaseljenoj uvali u unutarnjim morskim
vodama.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.4.15. Procjena rizika za ribarski brod uz operativnu rivu u obalnom
naselju

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrsava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila
3x3=9).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (2 x 3 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (9 x 6 = 54).

Razina rizika 54 ubraja se u visoki rizik pa ¢e ribarski brod uz operativau rivu
u obalnom naselju uzrokovati visoki rizik oneciséenja mora crnim otpadnim vodama.

. R Faktor propisa
Matrica 1. razine Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovil: lovil
PLOVILA konwolrau | kontrolraly
(1) (2) (3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6 Q
2 | zadrzavane (3)
E Ima uredaj za
; mljevenjei 2 4 6
< dezinfekciju  (2)
©
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
. . Faktor osjetljivosti lokacije *
Matrica 2. razine - Matrica 3. razine
More More More (izgled
INDEKS OSJETLJIVOST (izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet) ONECISE
svijet) svijet)i gospodar . RIZIK ONECISCENJA i : i
LOKACIJE 1 gospgdar_ ”j;di MORA GRNIM Indeks rizi€nosti plovila
o @ © OTPADNIM VODAMA S
Zraino PLOVILA 1
© utjece 3 9
< (3) 9
©
'g % Umijereno 9
] utjece 2 4 6
-] 2 6
S .
% Zanemarivo [ 6
- mj(??e 1 2 3 =§
S| 4| 4
=
S
= | 3 3
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o
o
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c
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Slika 5.27. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika onec¢iS¢enja mora crnim
otpadnim vodama s ribarskog broda uz operativnu rivu u obalnom naselju.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.4.16. Procjena rizika za manji putnicki brod u nacionalnoj plovidbi u

blizini mjesta za rekreaciju i kupanje

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrsava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (3 x 3 =9).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks

osjetljivosti lokacije (3 x 3 =9).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik

oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (9 x 9 = 81).

Razina rizika 81 ubraja se u visoki rizik pa ¢e manji putnicki brod u
nacionalnoj plovidbi u blizini mjesta za rekreaciju i kupanje uzrokovati visoki rizik

oneciséenja mora crnim otpadnim vodama.

. . Faktor propisa
Matrica 1. razine Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovilase plovila se ne
PLOVILA kontroliraju kontroliraju
(1) (2) 3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6
% zadrZavanje  (3)
g Ima uredaj za
; mljevenjei 2 4 6
- dezinfekciju  (2)
«
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
. . Faktor osjetljivosti lokacije ) ) *
Matrica 2. razine . Matrica 3. razine
More More More (izgled
INDEKS OSJETLJIVOST (izgledibio. | (izgledibio. i bio. svijet) . v
svijet) svijet)i gospodar . RIZIK ONECISCENJA 1 inid P i
i ndeks rizicnosti plovila
LOKACIJE ) 9“’("2);’” : ! '(J;)‘" MORA CRNIM P

OTPADNIM VODAMA S

1
Znat
zrao 3 5 Q PLOVILA
3)
9 9

83 u%e 2 4 6
% Zanemarivo . ) 6 6
- utj(sig:e 1 2 3 )
S| 4| 4
2
o
2|3 3
2
w
o
P 2 2
RAZINA RIZIKA 3
i=}
Niski rizik (1 -10) T
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Slika 5.28. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika onecis¢enja mora crnim
otpadnim vodama s manjega putnickog broda u nacionalnoj plovidbi u blizini

mjesta za rekreaciju i kupanje.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.4.17. Procjena rizika za manji putnicki brod u nacionalnoj plovidbi uz
operativnu rivu u obalnom naselju

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrsava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (3 x 3 =9).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (2 x 3 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (9 x 6 = 54).

Razina rizika 54 ubraja se u visoki rizik pa ¢e manji putnicki brod u
nacionalnoj plovidbi uz operativnu rivu u obalnom naselju uzrokovati visoki rizik za
onecisc¢enje mora crnim otpadnim vodama.

. R Faktor propisa
Matrica 1.razine Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RlZlCNOSTl plovilo plovilo ali na plovilo
i plovil: lovil
PLOVILA konwolrau | kontrolraly
(1) (2) (3)
Nema uredaj
iliimasamo
© spremnik za 3 6
‘® | zadrzavanje (3)
E Ima uredaj za
; mljevenjei 2 4 6
2| dezinfekciju  (2)
©
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
. . Faktor osjetljivosti lokacije *
Matrica 2. razine , Matrica 3. razine
More More More (izgled
INDEKS OSJETLJIVOST (izgledibio. | (izgledibio. i bio. svijet) RIZIK 0NEé|séENJA
svijet) svijet)i gospodar . T . .
LOKACIJE 1 gosp<2>dar. ; U.;di MORA GRNIM Indeks rizi€nosti plovila
o @ © OTPADNIM VODAMA S
Zraino PLOVILA 1
o ujece 3 9
< (3)
S, 9
§ % Umjereno 9
= utjece 2 4 6
-] 2 6
o .
% Zanemarivo () 6
[rs - 2
utj(t:t):e 1 2 3 Q
S| 4| 4
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S
= | 3 3
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o
o
@ 2 2
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f=
Niski rizik (1 -10) T

Slika 5.29.: Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika onec¢iS¢enja mora crnim
otpadnim vodama s manjega putni¢kog broda u nacionalnoj plovidbi uz
operativnu rivu u obalnom naselju.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.4.18. Procjena rizika za manji putnicki brod u nacionalnoj plovidbi u
luci za nacionalni promet putnika

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrsava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (3 x 3 =9).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (2 x 3 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (9 x 6 = 54).

Razina rizika 54 ubraja se u visoki rizik pa manji putni¢ki brod u
nacionalnoj plovidbi u luci za nacionalni promet putnika oznacava visoki rizik za
onecisc¢enje mora crnim otpadnim vodama.

- . Faktor propisa
Matrica 1. razine Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS R|Z|CNOST| plovilo plovilo ali na plovilo
i plovil lovil
PLOVILA konwolrau | kontrolraly
(1) (2) 3)
Nema uredaj
iliimasamo
© spremnik za 3 6
‘® | zadrzavanje (3)
E Ima uredaj za
; mljevenje i 2 4 6
2| dezinfekciju  (2)
©
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2 3
crnihvoda (1)
. . Faktor osjetljivosti lokacije *
Matrica 2. razine ‘ Matrica 3. razine
More More More (izgled
INDEKS OSJETLJIVOST (izgled i bio . (izgled i bio . i bio. svijet) e,
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Slika 5.30. Multiplikativne matrice na tri razine za procjena rizika onec¢iS¢enja mora
crnim otpadnim vodama s manjega putnickog broda u nacionalnoj plovidbi
u luci za nacionalni promet putnika.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.4.19. Procjena rizika za manji putnicki brod u nacionalnoj plovidbi u
nenaseljenoj uvali u unutarnjim morskim vodama

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrsava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (3 x 3 =9).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (2 x 3 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (9 x 6 = 54).

Razina rizika 54 ubraja se u visoki rizik pa ¢e manji putnicki brod u
nacionalnoj plovidbi u nenaseljenoj uvali u unutarnjim morskim vodama znaciti visoki
rizik za oneciSéenje mora crnim otpadnim vodama.
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Slika 5.31. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci§¢enja mora
crnim otpadnim vodama s manjega putnickog broda u nacionalnoj plovidbi
u nenaseljenoj uvali u unutarnjim morskim vodama.
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5.3.4.20. Procjena rizika za RO-RO putnicki brod (trajekt) u luci za
nacionalni promet putnika

Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrsava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (3 x 1 = 3).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks

osjetljivosti lokacije (2 x 3 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik

oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (3 x 6 = 18).

Razina rizika 18 ubraja se u srednji rizik pa RO-RO putnicki brod (trajekt) u
luci za nacionalni promet putnika uzrokuje srednji rizik za oneciSéenje mora crnim

otpadnim vodama.
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Slika 5.32. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci§¢enja mora

crnim otpadnim vodama s RO-RO putnic¢kog broda (trajekta) u luci za
nacionalni promet putnika.
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5.3.4.21. Procjena rizika za RO-RO putnicki brod (trajekt) u luci za

medunarodni promet putnika

Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrsava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (3 x 1 = 3).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks

osjetljivosti lokacije (2 x 3 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik

oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (3 x 6 = 18).

Razina rizika 18 ubraja se u srednji rizik zato RO-RO putnicki brod (trajekt)
u luci za medunarodni promet putnika uzrokuje srednji rizik za oneci§éenje mora crnim

otpadnim vodama.

Matrica 2. razine
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. R Faktor propisa
Matrica 1.razine Propisi se Propisi se Propisi se
odnose na odnose na ne odnose
INDEKS RIZICNOSTI | Podle | powiod: | naplovio
PLOVILA kontroliraju kontroliraju
(1) (2) 3)
Nema uredaj
iliimasamo
spremnik za 3 6 9
% zadrzavanje  (3)
E Ima uredaj za
; mljevenjei 2 4 6
2| dezinfekciju  (2)
©
* Ima uredaj za
potpunu obradu 1 2
crnihvoda (1)
Matrica 3. razine *
RIZIK ONECISCENJA Indeks rizi€nosti plovila
MORA CRNIM feicnosti plovi
OTPADNIM VODAMA S
PLOVILA 1
9 9
— 6 6
2
g
o | 4 4
.ﬁ
S
= | 3 3
°
o
o
o | 2 2
4
[
T
£
1] 1

Slika 5.33. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci§¢enja mora

crnim otpadnim vodama s RO-RO putnic¢kog broda (trajekta) u luci za

medunarodni promet putnika.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.4.22. Procjena rizika za teretni brod u luci za medunarodni teretni
promet

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (1 x 1 = 1).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (1 x 3 = 3).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (1 x 3 = 3).

Razina rizika 3 ubraja se u niski rizik zato teretni brod u luci za medunarodni
teretni promet uzrokuje niski rizik za onecisc¢enje mora crnim otpadnim vodama.

. R Faktor propisa
Matrica 1. razine Propisi se Propisi se Propisi se
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PLOVILA kontroliraju kontroliraju
(1) (2) 3)
Nema uredaj
iliima samo
spremnik za 3 6 9
2 | zadrzavane (3)
E Ima uredaj za
; mljevenjei 2 4 6
< dezinfekciju  (2)
«
* Ima uredaj za
potpunu obradu 2 3
crnihvoda (1)

Matrica 2. razine

Faktor osjetljivosti lokacije

'

More More More (izgled
(izgledibio. | (izgledibio. | ibio. svijet)
INDEKS OSJETLJIVOSTI  svijet) svijet)i gospodar .
LOKACIJE gospodar . iljudi
(1) (2) ®)
Znatno
© utjece 6 9
< (3)
S
© 3 .
8 5 Um_Je[eno
= utjece 2 4 6
=8 @
S
% Zanemarivo
- mj(??e 1 2 3

Matrica 3. razine

RIZIK ONECISCENJA
MORA CRNIM

Indeks rizicnosti plovila

OTPADNIM VODAMA S
PLOVILA

RAZINA RIZIKA

Niski rizik

(1-10)

Indeks osjetljivosti lokacije
w

Slika 5.34. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneciS¢enja mora crnim
otpadnim vodama s teretnog broda u luci za medunarodni teretni promet.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila ]

5.3.4.23. Procjena rizika za teretni brod na sidristu luke

doktorska disertacija

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrSava rezultatom matrice 3. razine.

Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (1 x 1 =1).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (1 x 2 = 2).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik

onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (1 x 2 = 2).

Razina rizika 2 ubraja se u niski rizik zato teretni brod na sidristu luke znaci
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Slika 5.35. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci§¢enja mora
crnim otpadnim vodama s teretnog broda na sidristu luke.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila ]

doktorska disertacija

5.3.4.24. Procjena rizika za putnicki brod za kruzna putovanja u luci za
medunarodni putnicki promet

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrsava rezultatom matrice 3. razine.

Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (1 x 1 = 1).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (2 x 3 = 6).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (1 x 6 = 6).

Razina rizika 6 ubraja se u niski rizik pa zato putnicki brod za kruZna
putovanja u luci za medunarodni promet putnika uzrokuje niski rizik za onecisé¢enje
mora crnim otpadnim vodama.
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Slika 5.36. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneci$¢enja mora
crnim otpadnim vodama s putnickog broda za kruzna putovanja u luci za
medunarodni putnicki promet.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.4.25. Procjena rizika za putnicki brod za kruzna putovanja na sidristu

luke

Procjena pocinje matricom 1. razine, a zavrsava rezultatom matrice 3. razine.
Matrica 1. razine: Faktor propisa x Faktor uredaja = Indeks rizi¢nosti plovila (1 x 1 = 1).

Matrica 2. razine: Faktor osjetljivosti lokacije x Faktor utjecaja na okolinu = Indeks
osjetljivosti lokacije (1 x 2 = 2).

Matrica 3. razine: Indeks rizi¢nost plovila x Indeks osjetljivosti lokacije = Rizik
onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila (1 x 2 = 2).

Razina rizika 2 ubraja se u niski rizik pa putnicki brod za kruzina putovanja
na sidristu luke znaci niski rizik za oneci§éenje mora crnim otpadnim vodama.
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Slika 5.37. Multiplikativne matrice na tri razine za procjenu rizika oneciS¢enja mora crnim
otpadnim vodama s putnickog broda za kruzna putovanja na sidristu luke.
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

5.3.5. Evaluacija razina rizika za procjenjena plovila

Rezultati kvalitativne procjene rizika od oneciS¢enja mora crnim vodama s
odredenih plovila na odredenim lokacijama, dakle razine rizika koji su dobiveni iz
procjene (u poglavljima od 5.3.4.1. do 5.3.4.25.) prikazani su u tablici 5.3.

U tablici su poredana od vrha prema dnu tablice plovila na lokacijama pocevsi s
najve¢im indeksom rizika. Na vrhu tablice su plovila na lokacijama s visokim rizikom
oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila, dok su na dnu plovila na lokacijama
gdje je niski rizik oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila.

Tablica 5.3. Razina rizika oneci$¢enja mora crnim otpadnim vodama za procijenjena
plovila na odredenim lokacijama

Indeks | Razina Plovilo na lokaciji
rizika rizika

Brodica — blizina mjesta za rekreaciju i kupanje

Brodica — marina / komunalna lucica

Maniji putnicki brod u nacionalnoj plovidbi - blizina mjesta za rekreaciju i kupanje

Brodica — operativna riva u obalnom naselju

Brodica — nenaseljena uvala u unutrasnjim morskim vodama

Ribarski brod — operativna riva u obalnom naselju

Maniji putnicki brod u nacionalnoj plovidbi — operativna riva u obalnom naselju

Maniji putnicki brod u nacionalnoj plovidbi — luka za nacionalni putnicki promet

Manji putnicki brod u nacionalnoj plovidbi — nenaseljena uvala u unutrasnjim morskim vodama

Jahta - blizina mjesta za rekreaciju i kupanje

Jahta — marina / komunalna lucica

Jahta — operativna riva u obalnom naselju

Jahta — nenaseljena uvala u unutrasnjim morskim vodama

Megajahta — blizina mjesta za rekreaciju i kupanje

RO-RO putnicki brod (trajekt) — luka za nacionalni promet putnika

RO-RO putnicki brod (trajekt) — luka za medunarodni putnicki promet

Megajahta — marina / komunalna lucica

Megajahta — operativna riva u obalnom naselju

Megajahta — luka za medunarodni promet putnika

Megajahta — nenaseljena uvala u unutrasnjim morskim vodama

niski Putnicki brod za kruzna putovanja — luka za medunarodni promet putnika
niski Megajahta — sidriste luke
niski Teretni brod — luka za medunarodni teretni promet

niski Teretni brod — sidriste luke

N N W & O

niski Putnicki brod za kruzna putovanja — sidriSte luke
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Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

Razmatrajuci tablicu 5.3. razvidno je da ovisno o lokaciji na kojoj se nalaze plovila
se ubrajaju u kategoriju visoke, srednje ili niske razine rizika kako slijedi:

1. U visoku razinu rizika oneciS¢enja mora crnim vodama s plovila ubrajaju se:

e brodice

e jahte

e ribarski brodovi

¢ manji putnicki brodovi u nacionalnoj plovidbi.

2. U srednju razinu rizika oneciS¢enja mora crnim vodama s plovila svrstavaju se:

e jahte
e megajahte
e RO-RO putnicki brodovi (trajekti).

3. U nisku razinu rizika onecis¢enja mora crnim vodama s plovila ubrajaju se:

e putnicki brodovi za kruzna putovanja (cruisseri)
e teretni brodovi
e megajahte

Temeljem primjene modela multiplikativnih matrica za procjenu rizika onecis¢enja
mora crnim vodama s plovila 1 odredivanja razine rizika za pojedina plovila, to jest rezultati
procjene rizika pokazuju da su manja plovila poput brodica, jahta, ribarskih brodova 1
manjih putnickih brodova u nacionalnoj plovidbi znatno rizi¢nija skupina plovila za
onecis¢enje mora crnim otpadnim vodama s plovila nego su to brodovi za kruzna
putovanja, teretni brodovi 1 megajahte koji imaju nisku razinu rizika.

Rezultati razina rizika za procijenjena plovila nedvojbeno dokazuju postavljenu
temeljnu znanstvenu hipotezu koja glasi:

Rizik oneciS¢enja mora uz obalu crnim otpadnim vodama s plovila vedi je i

manje je prihvatljiv pri plovidbi i zadrZzavanju manjih i rekreacijskih plovila u
akvatoriju nego pri plovidbi i zadrzavanju velikih brodova za kruZzna putovanja.
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6. PROVJERA PROCJENE RIZIKA ONECISCENJA MORA UZ
OBALU CRNIM OTPADNIM VODAMA S PLOVILA U
DUBROVACKOM AKVATORILJU

lako je temeljna znanstvena hipoteza dokazana u poglavlju 5. postavljanjem i
primjenom izvornog modela za procjenu rizika onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s
plovila, izazov je provjeriti vjerodostojnost modela i same procjene drugom znanstvenom
metodom u okruzenju konkretnog akvatorija, $to zahtijeva terenski rad.

Zato je izabran dubrovacki akvatorij kao tipiCan primjer s rastu¢im pomorskim
prometom manjih rekreacijskih plovila, ali i najve¢ih brodova za kruzna putovanja koji
imaju u svom planu putovanja grad Dubrovnik, jednu od najvaznijih destinacija na
Jadranskom i Mediteranskom moru.

6.1. Metoda za provjeru procjene rizika analizom morske vode

Metoda koja je odabrana za provjeru rizika je statistiCka obrada podataka, u kojoj se
pokazatelj fekalnog optere¢enja mora iz uzoraka morske vode usporeduje s tipom i1 brojem
plovila, ili brojem osoba na plovilima u vrijeme uzimanja uzoraka na odredenoj lokaciji
gdje ona borave, a spominje se kao mjesto uzorkovanja mora. Tako je provjereno koje
meduovisnosti i1 trendovi postoje, ¢ime se provjerio i izvorni model za procjenu rizika
onecis¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila.

Izmedu indikatora fekalnog optere¢enja mora (vidi 2.4.) izabrana je fekalna
koliformna bakterija zato Sto je ona ujedno 1 jedan od klju¢nih parametara kojemu moraju
udovoljiti uredaji za obradu crnih otpadnih voda prije izdavanja svjedodzbe registra (vidi
3.3.2.). Osim toga, konvencija MARPOL u prilogu IV. propisuje ogranicenja za ispustanje
obzirom na koli¢inu fekalnih koliformnih bakterija u vodama koje ¢e se ispustati van broda
u more. (vidi 3.1.1.1.).

Analiza na nazoc¢nost fekalnih koliforma je odredenije ispitivanje za fekalno
oneciscenje nego Sto je to ispitivanje ukupnog koliforma jer su fekalni koliformi standardni
testni organizami koji se koriste u mnogim laboratorijima S$to ispituju obradene
kanalizacijske vode, neobradeni javni vodovod i takve primarne kontaktne vode kao §to su
podrucja za plivanje.

6.2. Podrudje i lokacije uzimanja uzoraka mora za analizu

U dubrovackom akvatoriju ima viSe lokacija na kojima borave razli¢iti tipovi
plovila s obzirom na svoje aktivnosti. Stoga su izabrane za uzorkovanje mora one gdje
tipi¢na plovila najces¢e borave. Lokacije su:

1. ACI marina Dubrovnik u Rijeci dubrovackoj (priveziste za jahte i brodice)
Cavtat — riva u naselju (priveziSte za jahte i megajahte)

3. Gruska luka — medunarodna luka za putnic¢ki promet (vezovi za brodove za
kruzna putovanja)

4. riva u GruZzu — operativna riva (vezovi za jahte, manje putnicke brodove u
nacionalnoj plovidbi i izletnicke brodove)
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5. otok Lopud — sidriste u mjestu Lopud (sidriste za brodice i jahte izmedu rive i
plaze)

6. otok Lopud — uvala Sunj (sidriste ispred plaZe za brodice, jahte, megajahte i
manje putnicke brodove u nacionalnoj plovidbi)

7. otok Lokrum — sidriste ispred stare gradske luke (sidriste za putni¢ke brodove
za kruzna putovanja i megajahte)

8. Zaton — sidriste u uvali, ispred naselja Zatona, sidriSte za brodice i jahte.

Z-ZATON MALI

Slika 6.1. Lokacije uzorkovanja mora u dubrovackom akvatoriju.

Uzorkovanje mora provodilo se tijekom 14 uzastopnih mjeseci tijekom svih
godisnjih doba, zahvacajuéi dvije turistiCke sezone. Ono je zapoceto u kolovozu 2012.
godine, a zavrSeno u listopadu 2013. godine.

6.3. Analiza uzoraka morske vode

Mikrobiolosku analizu uzoraka morske vode provodila je ovlastena i specijalizirana
ustanova za ovu vrstu poslova u Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji (Zavod za javno
zdravstvo Dubrovacko-neretvanske Zupanije - Sluzba za zdravstvenu ekologiju).

6.3.1. Metoda uzorkovanja

Metoda uzorkovanja morske vode provodila se u skladu s ¢lankom 15. Uredbe o
kakvo¢i mora za kupanje (Narodne novine broj 73/08.) i prilogom II. — Pravila o rukovanju
uzorcima za mikrobioloSku analizu (vidi 2.5.). Dakle uzorkovanje se obavljalo uvijek na
istom mjestu uzorkovanja na odredenoj lokaciji.
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Uzorak se primao u prozirnu sterilnu staklenu boc¢icu od 500 ml, prethodno uzetu u
Zavodu za javno zdravstvo Dubrovacko-neretvanske Zupanije - Sluzbe za zdravstvenu
ekologiju, koju je sterilizirala. Uzorkovalo se ru¢nim uzorkivaem a boca je oznacena
Sifrom (sastoji se od kodnog slova za lokaciju 1 broja za datum). Uzorkiva¢ se uranjao na
dubinu od 1 m ispod morske povrsine (do oznake) na uzorkivacu.

Slika 6.3. Fotografija uzorka morske vode u kodiranoj sterilnoj boci.

SkladiStenje uzoraka nakon uzorkovanja i za vrijeme prijevoza bilo je u ru¢nom
hladnjaku zaSti¢enom od djelovanja svjetla. Svi uzorci dostavljeni su isti dan u Zavod za
javno zdravstvo Dubrovacko-neretvanske zupanije, gdje su i ispitani u vremenu kra¢em od
24 sata.
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6.3.2. Analiza uzoraka metodom membranske filtracije

Sluzba za zdravstvenu ekologiju Zavoda za javno zdravstvo Dubrovacko-
neretvanske Zupanije ispitala je uzorke metodom membranske filtracije’.

Fekalne koliformne bakterije dio su skupine koliformnih bakterija definirane kao
gama negativne koje formiraju Stapicaste oblike bez spora koji fermentiraju laktozu u 24 +
2 sata na 44,5 °C. Laktoza se moze otkriti zbog pojave plina u visecijevnoj tehnici ili
kiselosti koja formira plave kolonije u postupku membranskog filtriranja. Postupak
membranskog filtriranja upotrebljava se kako bi se identificirali i izbrojili koliformi
fekalnog podrijetla za razliku od drugih koliforma dobivenih iz drugih izvora.

U ovom postupku, odgovaraju¢i volumen uzorka vode prolazi kroz membranski
filtar 1 on zadrzava bakterije koje su u uzorku. Membranski filtar, reSetkast, 47 mm
promjera zatim se stavlja na apsorpcijski jastuci¢ u odgovaraju¢u posudu s poklopcem
promjera od 50 mm.

Apsorpcijski jastuci¢, na kojem su kulture membranskog filtriranja, uroni se u
otopinu (kupelj) za inkubaciju. Posuda se inkubira 24 sata na 44,5 °C. Iz svake fekalne
koliformne bakterije diobom nastaju tipi¢ne kolonije plave boje koje se lako prebroje na
mrezastoj podlozi filtra. Broji se koriste¢i se povecalom i fluorescentnim izvorom
svjetlosti. Sve se plave kolonije broje kao fekalni koliformi. Nefekalne koliformne
kolonije su sive do krem boje.

Razina fekalnog koliforma u vodenom uzorku izrazava se kao broj na 100 ml.
Prednosti ovog postupka ukljucuju brzinu i dobru preciznost.

Slika 6.4. Fotografija filtara na jastuc¢i¢ima u posudama za inkubaciju nakon inkubiranja
fekalnih koliformnih bakterija.
Izvor: Zavod za javno zdravstvo Dubrovacko-neretvanske Zupanije - Sluzba za
zdravstvenu ekologiju, autorovi uzorci iz kolovoza 2012.

7 Ova metoda izvorno je iz SAD-a i prihvacena je u mnogim drzavama. (eng. Fecal coliform membrane filter
procedure (9222 D). p. 9-60 to 9-61. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 18 th
Edition. American Public Health Association, Washington, DC.)
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6.4. Rezultati analize uzoraka morske vode

Rezultati analize uzoraka morske vode koje je provodila Sluzba za zdravstvenu
ekologiju Zavoda za javno zdravstvo Dubrovacko-neretvanske Zupanije prema lokacijama
(to¢kama uzorkovanja) i prema mjesecima uzorkovanja predoceni su u iduéoj tablici.

Tablica 6.1. Broj fekalnih koliformnih bakterija na lokacijama prema mjesecima

uzorkovanja.
Toika uzorkovanja M C K P L ] G z
Mjesec uzorkovanja | ACI maring | Cavtat riva | GruZ luka | Gruz riva Lopud éunj [Grad sidriztel  Taton
Fujan 2012, 223 1290 1] 145 ] 1] 4 G2
Listopad 2012, 40 1] 1] 15 0 1] 5 1]
Studeni 2012, 20 1] 2 308 2 1] 1] 1]
Prosinac 2012, 34 1] 75 E 0 1] 1] 1]
Sijecanj 2013, 168 1] 1 3 0 1] 1] 1]
Welata 2013, 23 1] 44 BS 0 1] 1] 1
Cujak 2013, 22 4 239 1920 ] 1] 1] 1]
Travanj 2013, =] 1] 1] S50 ] 1] 1] 1]
Svibanj 2013, ] 1] 2 1] ] 1 1] 1
Lipanj 2013, 75 25 1] 2 ] 1] 1] 1]
Srpan) 2013, 190 145 1] 1] 7on 74 1] 1]
Kolovoz 2013, a7 1240 1] 1] 1 760 1] 1] 1]
Rujan 2013, 290 E 1] 1] 0 <] 1] 1]
Listopad 2013, 0 2 1] 1] 0 1] 1] 1]

6.4.1. Raspodjela plovila 1 broja osoba na lokacijama uzorkovanja

Istovremeno s uzorkovanjem mora za analizu, brojila su se plovila i procjenjivan je
broj ljudi (najbolji procijenjeni broj — NPB) koji borave na tim plovilima na lokacijama
gdje nema evidencije mjerodavnih ustanova (lokacije: Lopud, Sunj, Zaton, Cavtat, Gruz-
riva 1 Grad-sidriste). Na lokacijama gdje postoje takvi podaci oni su dobiveni od ustanova
koje ih imaju, kao Sto su Lucka uprava Dubrovnik i ACI marina Dubrovnik za lokacije
Gruz-luka, ACI Marina 1 Grad-sidriste.

Raspodjela fekalnih koliformnih bakterija, plovila prema tipu u vrijeme
uzorkovanja mora i najbolji procijenjeni broj osoba na tim plovilima prikazani su u
tablicama u nastavku rada.
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6.4.1.1. Lokacija i rezultati uzorkovanja u ACI marini Dubrovnik

U ACI marini Dubrovnik uzorkovalo se na mjestu uzorkovanja izmedu vezova
plovila uvijek na istome mjestu tijekom 14 uzastopnih mjeseci. Marina je smjeStena blizu
izvora rijeke Omble i zbog toga ima na vanjskim vezovima (prema sredini rijeke) vrlo jaku
vodenu struju koja ujedno 1 odnosi sve ispuStene tvari u vodu, pa i crne otpadne vode. U
unutarnjem dijelu marine, na mjestu uzorkovanja, strujanje je vode manje, ali stalno.

Zato se dade zakljuciti da bi koli¢ina fekalnih kolifromnih bakterija bila znatno
visa u mirujucoj vodi uz isto ispustanje crne otpadne vode s plovila (jahta i brodica) u
okolno more dok borave na vezu u marini.

QUL S

Slika 6.5. Fotografija satelitske snimke lokacije ACI marine Dubrovnik
(crvena tocka na fotografiji je tocka uzorkovanja).

Tablica 6.2. Raspodjela plovila i osoba na plovilima u danima uzorkovanja na lokaciji
M — ACI Marina Dubrovnik

Tocka uzorkovanja M - ACI marina (brodice i jahte)
Dratum Braj Tip plovila na Biraj MPE
uzarkovanja hakterija tocki uzorkovania plavila ozaba
12 rujna 2012, 223 brodice i jabte 394 G485
18, listopada 2012, 40 brodice i jabte a7 308
18 studenog 2012, 20 brodice i jakte 254 24
20. prosinca 2012, 34 hrodice i jahte 357 1]
28, sijecnja 2013. 165 hrodice i jahte 355 ]
25, veljade 2013, 23 hrodice i jahte 360 ]
24.02ujka 2013, 22 hrodice i jabte Jei=is] 21
14 travnja 2013, =] hrodice i jabte ar aa
21. svibnja 201 3. ] hrodice i jabte 393 a3
26 lipnja 2013. 7 hrodice i jahte 388 334
15, zrpnja 2013, 190 brodice i jabte 385 721
16, kolowozs 2013, ar brodice i jakte 437 e
9. rujna 2013, 280 hrodice i jahte 387 B20
20, listopada 2013, ] hrodice i jahte 361 M2

99/133



7. Koboevié: Model oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

Iz tablice 6.2. razvidno je da tijekom zimskih mjeseci ima neSto manje plovila u
marini, ali to nije znatan broj, dok je broj ljudi na plovilima u ljetnim mjesecima znatno
povecan. Medutim, iako tijekom tri zimska mjeseca nije bilo prijavljenih gostiju (osoba) na
recepciji marine, bio je odredeni broj osoba koji se i ne mora prijavljivati, kao Sto su
drzavljani naSe zemlje i drzavljani zemalja EU. Uz njih postoje i odredeni broj osoba §to
rade na odrZavanju brodica 1 jahta tijekom dana. Sve se te osobe koriste zahodima na
plovilima kojih se sadrzaji povremeno ispustaju u okolno more dok su plovila na vezu.

Podaci iz tablice 6.2. graficki su prikazani u sljede¢em grafikonu.

Grafikon 6.1. Broj fekalnih koliformnih bakterija, plovila i osoba na plovilima
na lokaciji uzorkovanja ACI marina Dubrovnik.

ACl marina

Broj fekalnih
koliforma

Broj plovila i osoba

e broj plovila
B e == NPE osoba na plovilima

Datum uzorkovanja broj fekalnih koliforma

6.4.1.2. Lokacija i rezultati uzorkovanja u Cavtatu uz rivu

Cavtatska je riva tijekom ljetnih mjeseci vrlo omiljeno priveziSte za jahte i
megajahte zbog svoje atraktivnosti za nauticare, ali i zbog svog geografskog polozaja. Sva
strana plovila $to plove jadranskom obalom i ulaze u teritorijalne vode Hrvatske a dolaze iz
teritorijalnih voda Crne Gore, duzna su se prijaviti u prvu luc¢ku kapetaniju, i to je upravo
ispostava u Cavtatu. Uzorkovalo se na mjestu uzorkovanja uz rivu uvijek na istome mjestu.
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Slika 6.6. Fotografija satelitske snimke lokacije Cavtata uz rivu (crvena tocka na
fotografiji je mjesto uzorkovanja).

Tablica 6.3. Raspodjela plovila i osoba na plovilima u danima uzorkovanja na lokaciji
C — Cavtatska riva.

Tocka uzorkovanja C - Cavtatska riva (privezigte za jahte i megajahte)
Datum Braoj Tig plovila na Braj MPE
uzorkovanja hakterija tocki uzorkovanja plovila ozoba
13, rujna 2012, 1290 jahte 20 - 40m 7 110

18, listopada 2012, 0 jahta i brodica 2 10

18 studenog 2012, 0 nema plovila 1]

20, prozinca 2012, 0 nema plovila 1] 1]
28, siiedtnja 2013, 0 nema plovila 1] 1]
25, veliaée 2013 0 nema plovila ] 1]
24 oiujka 2013. 4 jedrilica 1 4
14 travnja 2013, 0 nema plovila u] 1]
21. svibnja 2013, 0 jedrilica 2 10

26, lipnja 2013, 28 jahte 30 - 40m 4 45
15, srpnja 2013, 145 jahte 12 - 40m 14 135
16. kolovoza 2013, 1240 megajahta 60m i jakte 12 - 40m 12 126
9. rujna 2013, =3 jakte 12 - 40m 5 B4
20, listopads 2013, 2 jedrilica 1 4

Iz tablice 6.3. je vidljivo da od studenoga do svibnja nije bilo privezanih plovila pa
ni bakterija u uzorcima mora kad nije bilo plovila privezanih uz rivu. Znatno je povecanje
bakterija u uzorcima upravo kad je bilo privezano vise jahta ili, bolje receno, kad je bilo
viSe osoba na njima.

Graficki prikaz rezultata iz tablice 6.3. u idu¢em je grafikonu.
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Grafikon 6.2. Broj fekalnih koliformnih bakterija, plovila i osoba na plovilima na
lokaciji uzorkovanja uz rivu u Cavtatu.
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6.4.1.3. Lokacija i rezultati uzorkovanja u luci Gruz

Luka GruzZ pristaniste je za brodove na kruZznim putovanjima i moZe primiti i do
pet velikih brodova s ukupnim brojem vise od 10.000 putnika. Mjesto uzorkovanja bilo je
uz prvi brod u luci (gledano od sjeverozapada) a uzorkovalo se 14 uzastopnih mjeseci.

Slika 6.7. Fotografija satelitske snimke lokacije Gruza (crvena tocka na fotografiji u
gornjem dijelu je mjesto uzorkovanja u luci, dok je crvena tocka na
donjem dijelu mjesto uzorkovanja u Gruzu uz rivu).
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Tablica 6.4. Raspodjela plovila i osoba na plovilima u danima uzorkovanja na lokaciji
K — Gruska luka

Toika uzorkovanja K - Gruska luka (za medunarodni putnicki promet)
Datum Braj Tip plovila na Braj MPBE
uzarkovanja hakterija tocki uzorkovanja plavila ozoba
12 rujna 2012, 0 CHN BT 3 4811
18. listopada 2012, 0 craiserl 4 5S040
18 studenog 2012, 0 craiser] 2 3257
20, prosinca 2012, =] nema plovila 1] 1]
27 =iiednja 2013, 9 nema plovila 1] 1]
25, veliade 2013, 44 nema plovila 1] 1]
24 ofuika 2013, 239 CrSeF | ro-ro putnicki 2 a0
14 travnja 2013. 0 crNEer] 2 44
21, avibnja 2013, 2 crNserl 3 5491
25, lipnja 2013, 0 CHN BT 1 2422
14 =rpnja 2013, 0 craiserl 4 E963
15, kolovoza 2013, 0 craiser] 2 1777
g, rujna 2013, 0 CriEer] =] 10503
20, listopada 2013, 0 criaer! 4 GE04

Rezultati iz tablice 6.4. pokazuju da nema bakterija u uzorcima vode kad ima
brodova za kruzna putovanja u luci, dok tijekom cetiri uzastopna mjeseca u zimskom
razdoblju kada nije bilo brodova u luci ima bakterija u uzorcima. Naime, tijekom tih
mjeseci od prosinca 2012. do travnja 2013. odvijala se rekonstrukcija ceste i instalacija
ugradenih ispod ceste (od trznice do Crkve i samostana sv. Kriza). Ugradivala se mreza
novih cijevi viSeg kapaciteta za oborinske vode i1 novih cijevi za kanalizaciju te novih
energetskih i telefonskih kabelskih vodova. Zbog toga je u tome vremenu, do zavrSetka
radova, kanalizacija tog dijela grada bila ispusStana izravno u more, $to je bilo uzrokom
povecanom broju bakterija u uzorcima u Gruskoj luci. Graficki prikaz rezultata iz tablice
6.4. je u idu¢em grafikonu.

Grafikon 6.3. Broj fekalnih koliformnih bakterija, plovila i osoba na plovilima na
lokaciji uzorkovanja u Gruskoj luci.
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6.4.1.4. Lokacija i rezultati uzorkovanja u Gruzu uz rivu

Uz rivu u Gruzu pristaju i borave manji putnicki brodovi u nacionalnoj plovidbi
(,,Kriljani*) 1 borave uglavnom strane jahte. Uzorkovanje se obavljalo na toc¢ki uzorkovanja
koja se nalazi uz rivu u smjeru sredine gruskog parka i prikazana je na slici 6.11. tockom
crvene boje na donjoj polovici fotografije.

Prema tablici 6.5. rezultati analize uzoraka pokazuju nazoc¢nost koliformnih
bakterija u rasponu od nule pa do viSe od 2.000. Takoder, broj plovila, njihova vrsta i
najbolji procijenjeni broj osoba na plovilima mijenjaju se od mjeseca do mjeseca ili
godiSnjeg doba.

Tablica 6.5. Raspodjela plovila i osoba na plovilima u danima uzorkovanja na lokaciji
P — Gruska riva

Toika uzorkovanja P - Gruska riva (operativna riva)
Datum Braj Tip plovila na Braj MPBE
uzarkovanjs hakterija tocki uzorkovania plovila ozaba
24 rujna 2012, 142 manji putnicki brod 9, jahte 2 11 250
2 | listopada 2012, 15 maniji putnicki brod 2 2 26
18.studenog 2012, 305 maniji putnicki brod 1 4
20, prosinca 2012, =] ribarica 1 E
27 . siiecnja 2013, ] nema plovila 1] 1]
25 veliate 2013, BS nema plovila 1] 1]
24 oFuiks 2013, 1920 jakta i ribarics 2 10
14 travnja 2013, 550 maniji linjjski putnicki 1 40
21 . zvibnja 2013, ] maniji putnicki brod 11 154
25, lipnja 2013, 2 maniji putnicki brod o 130
15, srpnja 2013, a0 manji putnicki brod 9§ jahte 5 14 294
16. kolovoza 2013, a4 jahte 7 al
9. rujna 20173, 2080 manji putnicki brod & i jahte 4 12 212
20, listopads 2013, ] manji putnicki brod i jakta 2 a2

Graficki su rezultati iz tablice 6.5. prikazani u od slijede¢em grafikonu.

Grafikon 6.4. Broj fekalnih koliformnih bakterija, plovila i osoba na njima na lokaciji
uzorkovanja u Gruzu uz rivu.
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6.4.1.5. Lokacija i rezultati uzorkovanja na sidristu naselja Lopud

Sidriste naselja Lopud atraktivno je mjesto za sidrenje brodica i jedrilica tijekom
ljetne sezone kupanja jer se u blizini plaza, hotel, restorani, riva i drugi sadrzaji zanimljivi
gostima nauti¢kog turizma i domacim vlasnicima brodica.

Mjesto uzorkovanja bilo je pedesetak metara od obale malo udesno od sredine
uvale u smjeru maloga mula (slika 6.16.).

Slika 6.8. Fotografija satelitske snimke lokacije sidriSta Lopud na otoku Lopud (crvena
toCka na fotografiji je mjesto uzorkovanja).

Rezultati analize uzoraka mora sa sidriSta Lopuda vidljivi su u tablici 6.6. 1
pokazuju fekalne koliformne bakterije u uzorcima tijekom ljetnih mjeseci kad na sidriStu

ima brodica 1 jedrilica.

Tablica 6.6. Rraspodjela plovila i osoba na plovilima u danima uzorkovanja na lokaciji

L — Lopud.
Tocka uzorkovanja L - Lopud {naseljeno mjesto)
Datum Braj Tip plovila na Braj MPE
uzarkovanja hakterija tocki uzorkovanjs plavila ozoba
23, rujna 2012, 0 hrodice (jedriice) & - 10m =] 24
21. listopadsa 2012, 0 nema plovila 1] 1]
18 studenog 2012, 2 nema plovila ] 1]
20. prosinca 2012, 0 nema plovila 1] 1]
27 sijecnja 2013. 0 nema plovila u] 1]
25 velate 2013, 0 nema plovila 1] 1]
24 ofuika 2013, 0 nema plovila 1] 1]
14 travnja 2013. 0 nema plovila 1] 1]
21, avibnja 2013, 0 nema plovila 1] 1]
25, lipnja 2013, 0 brodics 1 4
14 =rpnja 2013, Foo hrodice (jedrilice) § - 10m 14 SE
15, kolovoza 2013, 1760 brodica 10 30
g, rujna 2013, 0 brodica 4 12
20, listopada 2013, 0 nema plovila 1] 1]

Graficki su rezultati iz tablice 6.6. prikazani u od slijede¢em grafikonu.
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Grafikon 6.5. Broj fekalnih koliformnih bakterija, plovila i osoba na njima na
lokaciji uzorkovanja Lopud.
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6.4.1.6. Lokacija i rezultati uzorkovanja u nenaseljenoj uvali Sunj na Lopdu

Sunj je nenaseljena uvala na juznoj strani otoka Lopuda u zavjetrini maestrala.
Duz cijele uvale proteze se plaza sa sitnim pijeskom zbog Cega je omiljena destinacija za
kupanje gostiju Lopuda, vlasnika brodica iz Dubrovnika i nautickih turista. U vrijeme
sezone kupanja danju zna biti i viSe od 50 plovila usidrenih ispred plaze, dok nocu ostaje
samo nekoliko jedrilica ili jahta. Mjesto uzorkovanja je bilo nasred uvale blize plazi,
izmedu usidrenih brodica.

Slika 6.9. Fotografija satelitske snimke lokacije uvala Sunj na otoku Lopudu (crvena
tocka na fotografiji je mjesto uzorkovanja).
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Prema tablici 6.7. Rezultati analize uzoraka mora pokazuju pojavljivanje, iako ne
redovito, manje koli¢ine fekalnih koliformnih bakterija u moru tijekom ljetnih mjeseci kad

ima brodica, jedrilica i jahta na toj lokaciji.

Tablica 6.7. Raspodjela plovila i osoba na plovilima u danima uzorkovanja na lokaciji

S — Sunj
Tocka uzorkovanja 5 - ﬁunj (nenaseljena uvala - blizu plaze)
Datum Braj Tip plovila na Braj MPE
uzorkovanja hakterija tocki uzorkovanja plovila ozoba
23, rujna 2012, ] brodice i jedrilice =] 18
21, listopada 2012, ] hrodice i jedrilice 16 45
18 studenog 2012, ] nema plovila ] 0
20, prosinca 2012, ] nema plovila ] 0
27 . giiedtnja 2013, ] nema plovila ] 0
25 veliade 2013, ] nema plovila ] 0
24 oZujka 2013, 1] nema plovila 1] 0
14 travnja 2013, ] nema plovila ] 0
21. svibnja 2013, 1 brodice i jedrilice 3 12
25 lipnja 2013, ] brodica: 19 jahta; 1 20 =1
14. =rpnja 2013, 74 brodica: 42 i jahte; 3 45 156
15, kolovoza 2013, ] brodica: 35 jahte; 2 v 125
3. rujna 2013, K1l brodice i jedrilice 33 99
20, listopads 2013, ] brodice i jedrilice 1 2

Graficki prikaz rezultata iz tablice 6.7. u sljede¢em je grafikonu.

Grafikon 6.6. Broj fekalnih koliformnih bakterija, plovila i osoba na njima na
lokaciji uzorkovanja Sunj.
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6.4.1.7. Lokacija i rezultati uzorkovanja na sidristu ispred Grada

Sidriste ispred Grada mjesto je odredeno za sidrenje brodova na kruznim
putovanjima, megajahta 1 jahta. SidriSte ima to¢no predvideno i ucrtano mjesto u nautic¢koj
karti 1 brodovi su uvijek usidreni na istim pozicijama. Jahte i megajahte najéesée su
usidrene blize otoku. Mjesto uzorkovanja je bilo u neposrednoj blizini usidrenog broda.

Lokrum

Slika 6.10. Fotografija satelitske snimke lokacije sidriSta Grad pored otoka
Lokruma (crvena tocka na fotografiji je mjesto uzorkovanja).

Rezultati pokazuju da se samo dvaput u 14 mjeseci pojavila neznatna koli¢ina
bakterija na mjestu uzorkovanja.

Tablica 6.8. Raspodjela plovila i osoba na njima u danima uzorkovanja na lokaciji
G — Grad sidriste.

Tocka uzorkovanja G - Grad (sidrigte izmedu otoka Lokruma i obale})
Dratum Broj Tigr plovila na Braj MPE
uzarkovanja hakterija tocki Luzorkovania plavila ozoba
23, ruina 2012, 4 cruiser ijanta 2 3223
21, listopada 2012, 5 cruiser ijanta 2 3233
18 studenog 2012, ] nema plovils ] 0
20. prosinca 2012, 1] nema plovila 1] 0
27 sijecnja 2013. ] nema plovila ] 0
25, velade 2013, ] nema plovila ] 0
24 oZuika 2013, ] nema plovila ] 0
14 travnja 2013, ] criser 1 2950
21. svibnja 201 3. ] criser 1 382
25 lipnja 2013, ] criser i jante; 2 3 237
14, srpnja 2013, ] cr el 1 2950
15. kolovoza 2013, 1] cralser ijahta 2 3495
8. rujna 2013, ] megajahte 4 G0
20, listopada 2013, ] nema plovila ] 0
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Graficki su rezultati iz tablice 6.8. prikazani u sljede¢em grafikonu.

Grafikon 6.7. Broj fekalnih koliformnih bakterija, plovila i osoba na njima na lokaciji

uzorkovanja Grad — sidriSte kraj Lokruma.
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6.4.1.8. Lokacija i rezultati uzorkovanja na sidristu u uvali Zaton

Zaton je uvala s naseljem pa se tijekom ljetnih mjeseci na sidri$tu ispred naselja
znaju usidriti jedrilice, brodice ili manje jahte u prirodno zakloniSte od maestrala ili radi
noc¢enja u zaklonjenoj uvali. Mjesto je uzorkovanja bilo na sidristu ispred naselja pedesetak
metara od obale u smjeru lucice.
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Slika 6.11. Fotografija satelitske snimke lokacije sidriSte ispred Zatona (crvena tocka na
fotografiji je mjesto uzorkovanja).
Na sidristu u Zatonu za vrijeme uzorkovanja mora rijetko su bila videna plovila ¢ak
i u vrijeme ljetnih mjeseci. Samo jednom u 14 mjeseci rezultat analize uzorka pokazuju
manju koli¢inu fekalnih koliformnih bakterija, 1 to kad je na sidriStu boravila manja jahta. S
obzirom na ograni¢en broj uzoraka s plovilima na sidri§tu u vrijeme uzorkovanja takvi
rezultati teSko mogu biti vjerodostojan temelj za zakljucivanje ili za iznoSenje tvrdnja.

Tablica 6.9. Raspodjela plovila i osoba na plovilima u danima uzorkovanja na lokaciji

Z-Zaton
Toika uzorkovanja Z - Zaton (gidrigte izpred naselja)
Datim Braoj Tip plovila na Braj MPBE
uzorkovanja hakterija tocki uzorkovanja plovila ozoba

24 rujna 2012, B2 jatits 1 a
18. listopada 2012, 0 nema plovila 1] 1]
18 studenog 2012, 0 nema plovila u] 1]
20, prosinca 2012, 0 nema plovila 1] 1]
27 =iiednja 2013, 0 nema plovila 1] 1]
25 veliade 2013, 1 nema plovila 1] 1]
24 oFujka 2013, 0 nema plovila 1] 1]
14 travnja 2013, 0 nema plovila ] 1]
21, =vibnja 2013, 1 nema plovila 1] 1]
25, lipnja 2013, i izletnicki brod 1 20
14, srpnja 2013, 0 izletnicki brod 2 28
15, kolovoza 2013, 0 nema plovila 1] 1]
g.rujna 2013, 0 nema plovila 1] 1]
20, listopada 2013, 0 nema plovila 1] 1]

U sljede¢em grafikonu su graficki prikazani rezultati iz tablice 6.9.

Grafikon 6.8. Broj fekalnih koliformnih bakterija, plovila i osoba na njima na

lokaciji uzorkovanja Zaton — sidriste.
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6.5. Obrada rezultata analize uzoraka mora

Rezultate analize uzoraka mora, dakle broj fekalnih koliformnih bakterija na
odredenim to¢kama uzorkovanja (lokacijama) bilo je potrebno obraditi zajedno s brojem
plovila, njihovim tipom ili brojem osoba na njima na lokaciji u isto vrijeme kad se
uzorkovalo more, kako bi se utvrdilo postoji li medusobna ovisnost broja fekalnih
koliformnih bakterija nadenih u uzorcima vode i tipova plovila i/ili broja osoba na njima.

Statisticka metoda kojom se koristilo za ovu obradu podataka je hi-kvadrat test
(x* test) (eng. chi-squared test), koja se &esto upotrebljava za dokazivanje znanstvenih
hipoteza.

6.5.1. Opcenito o hi-kvadrat testu

Jedan od prvih statistickih testova je hi-kvadrat test () test). PredloZio ga je K.
Pearson 1900. godine, pa je poznat i kao Pearsonov test. To je neparametarski i vrlo
praktican test. Neparametrijski testovi imaju osnovnu prednost u brzini i jednostavnosti
primjene. On moZe osobito posluZiti onda kad se Zeli utvrditi odstupaju li neke dobivene
(opazene) frekvencije od onih frekvencija koje bismo ocekivali uz odredenu hipotezu. To je
test Cesto utoliko slican racunu korelacije zato Sto i hi-kvadrat testom katkad trazimo
postoji li povezanost izmedu dvije varijable. Ipak, i u tim okolnostima bitna je razlika
izmedu racuna korelacije i hi-kvadrat testa jer racun korelacije pokazuje stupanj
povezanosti izmedu dvije varijable, dok hi-kvadrat test pokazuje vjerojatnost povezanosti.

Hi-kvadrat test raCuna se samo s frekvencijama (u€estalostima) pa, prema tome, nije
dopusteno u racun unositi nikakve mjerne jedinice. Osnovni podaci istrazivanja mogu biti i
mjerene vrijednosti, ali u hi-kvadrat se unose samo njihove frekvencije.

Matematicki hi—kvadrat test moze se izraziti kao omjer zadanih i izraCunatih
frekvencija. Ako hi—kvadrat pada izvan intervala od 0,05, on je znaajan i hipoteza se
odbacuje, a ako je veéa od 0,05, hipoteza se prihvaca.

Dakle, hi-kvadrat testom koristi se :

e kada su podaci svih varijabla kvalitativni i
e rezultati su izrazeni u frekvencijama (ucestalostima) pojedinih odgovora.

On se rabi za testiranje:

e povezanosti izmedu dviju kvalitativnih (kategorijskih) varijabla,
e odstupanja dobivenih ucestalosti pojavljivanja jedne varijable od o¢ekivanih.

Najcesce se upotrebljava hi-kvadrat test:

1. kad imamo frekvencije jednog uzorka pa zelimo ustanoviti odstupaju li one
od frekvencija koje oekujemo uz neku hipotezu,

2. kad imamo frekvencije dvaju ili viSe nezavisnih uzoraka pa Zelimo ustanoviti
razlikuju 1i se uzorci u opazenim frekvencijama (svojstvima),

3. kad imamo frekvenciju dvaju zavisnih uzoraka koji imaju dihotomna svojstva,
pa zelimo ustanoviti razlike u mjerenim svojstvima (je li doslo do promjene).
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Gotovo se u svim primjerima hi-kvadrat izracunava na jednak nacin, i to prema
formuli:

pri ¢emu fy znaci opazene frekvencije (ucestalosti), a f; ocekivane (teoretske) frekvencije,
dakle one koje bismo ocekivali uz neku odredenu hipotezu.
Zbroj opazenih frekvencija mora biti jednak zbroju o€ekivanih frekvencija.

U istrazivanju se uobicajeno polazi od odredene pretpostavke, (nulte hipoteze (Ho)),
da nema statisticki znacajne razlike izmedu opazenih i ocekivanih raspodjela frekvencija
(uéestalosti), to jest da je ona nastala slu¢ajno. Ako stvarno nema razlike, tada je y° = 0.
Sto su razlike izmedu opaZanih i odekivanih frekvencija vece, to je veéi i definitivni izraz
*. Prema tome, to je hi-kvadrat manji, to je vjerojatnije da treba prihvatiti postavljenu
hipotezu, a Sto je on veci, to je vjerojatnije da postavljenu hipotezu treba odbaciti jer se
opazeni rezultati znatno razlikuju od onih koje bismo uz odredenu hipotezu ocekivali.

Tablica grani¢nih vrijednosti y* pokazuje do koje vrijednosti (uz odredeni broj
stupnjeva slobode) smatramo da je hi-kvadrat jo§ uvijek dostatno velik, a da bismo mogli
odbaciti hipotezu. To jest koliko mora najmanje iznositi hi-kvadrat da se odbaci hipoteza.

Kada je y* vrijednost manja od grani¢ne vrijednosti (tabli¢ne vrijednosti) za prag
znacajnosti od 0,05, uz odgovarajuéi broj stupnjeva slobode, to pokazuje da se nulta
hipoteza u 95% primjera prihvaca i daje potvrdan odgovor, a u 5% odbacuje, dakle daje
negativan odgovor.

Kao prakti¢no pravilo moZze posluziti ¢injenica da centralna vrijednost hi-kvadrata
uz neki stupanj slobode iznosi otprilike toliko koliko ima stupnjeva slobode. Prema tome,
nultu hipotezu sigurno mozemo prihvatiti (bez uvida u tablicu hi-kvadrata) ako je dobiveni
hi-kvadrat manji ili jednak broju stupnjeva slobode.

Kako bismo se mogli koristiti vrijedno$¢u hi-kvadrata, potrebo je razjasniti i
sljedece pojmove:

Stupanj slobode (v) (oznaCava se joS 1 kao df ili k) definiran je kao broj nezavisnih
varijabla uklju¢enih u izradun y°. Kad imamo samo jednu varijablu s jednim nizom
rezultata broj stupnjeva slobode racuna se po formuli:

v =N-1 (6.2)
pri ¢emu N znaéi ukupan broj ¢elija (a ne ukupan broj frekvencija). Hi-kvadrat test
primjenjuje se za jednodimenzionalnu i kod dvodimenzionalnu klasifikaciju. Kod
dvodimenzionalne podatci su svrstani prema dva obiljezja promatranja. Svako od tih
obiljezja moZe imati dvije ili viSe skupina. Broj stupnjeva slobode za yx* test, kod
dvodimenzionalne klasifikacije racuna se iz umnoska:

v=r-1)x(k-1) (6.3)

U tablici podataka, r je broj redova, a k broj kolona.

Granicna vrijednost (gv) je vrijednost testa za koju se nulta hipoteza odbacuje.
Kada nam je poznat broj stupnjeva slobode i kada smo odredili znacajnost testa s kojom
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prihvacamo ili odbacujemo postavljenu nultu hipotezu, tada iz tablice za hi-kvadrat
oc¢itavamo grani¢nu vrijednost (tablica 6.10.).

ww e . an 2 - wn . . .
Craniéne vrijednosti varijable ¥~ za pripadne povriine ispod krivulje i k

Tablica 6.10. Grani¢ne vrijednosti y°

3 ) - &=
i - distribucija

/N

P

&

stupnjeva slobode

k 0,90 1,98 [ D i, 20 10 [ [TH T
1 0,500 0,001 0, 01 oals  anad 0,455 1Ledz 2706 3,841 5412 35 10,825
2 0,0z0 0,040 0,103 o211 0,446 1,386 1219 4,605 5991 7824 9210 13,816
3 0,115 0,185 0,352 0,584 1,005 2366 4642 6,251 7,815 9 87 1,345 16,266
4 0,297 0,429 0,711 Lioad L1649 L3587 5,989 179 9458 11,668 13,277 18,467
5 0,554 0752 1,145 La1D 2048 4351 7.28% Q236 1Mo 13388 15086 20,515
& 0,872 1134 1625 1204 3,070 5548 2 558 10,645 12,592 15,0573 16,812 22458
T 1,239 1,554 2,167 2,833 3,822 6346 o R0, 12017 14067 16622 18475 24322
8 Leda 2032 2733 R490 4, 594 T.544 11,0%) 13,362 15,507 18,168 20,030 26,124
9 2088 2 533 3,325 4,168 5480 B343 12,242 14684 165919 19,679 21656 27877
1) 2,558 1 059 3,940 4 865 6,179 9,342 13442 15987 18307 21,161 23206 29 5E%
11 3,053 3 605 4,575 5578 6,089 10,341 14,631 17,275 19475 22618 24725 AL2Ad
12 L5T1 4,178 5,226 6,504 7,807 11,240 15812 18,549 21026 24,054 26,217 290
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Znacajnost testa (a) ili (p) stupanj je vjerojatnosti u svezi s kriterijem prihvacanja
ili odbacivanja postavljene nulte hipoteze. Ti se kriteriji moraju unaprijed odrediti.
Postavljeni kriteriji zapravo su pouzdanost s kojom ulazimo u prihvacanje ili odbacivanje
hipoteze.
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Znacajnost testa nije vjerojatnost da je nulta hipoteza lazna. Mala znacajnost testa
ne znaci kako postoji mala vjerojatnost da je nulta hipoteza istinita. Nulta hipoteza najcesce
se odbacuje za znacajnost testa od 0,05 ili 5%, a znacajnost testa moze imati vrijednost od
0,01 do 0,99, od blazeg do strozijeg kriterija.

v = stupnjeni slobode

Relativna ucestalost

nﬂ 1 — | i m— 1 i1 o | =
01 2345678 5101112143 14 15841617 1819 20
Vrijednosti X

Slika 6.12. Distribucija uzoraka hi-kvadrata uz razliite stupnjeve slobode (v)

Tablice kontigencije sunamjenjene prikazivanju frekvencije. Tablica u kojoj su
opazene frekvencije prikazane u jednom retku nazivaju se jednosmjerne klasifikacijske
tablice (slika 6.29.). Kako ima k stupaca naziva se i I x k tablica.

Dogadaj Er | E2 E3 Ex
OpaZena frekvencija fo1 f02 | f03 fok
Ocekivana frekvencija fil f 13 fik

Slika 6.13. Jednosmjerna klasifikacijska tablica

Poopcavanjem dolazi se do dvosmjerne klasifikacijske tablice ili r x k tablice gdje
opazene frekvencije zauzimaju r redaka i k& kolona. Svakoj opazenoj frekvenciji u r x k
tablici kontigencije odgovara jedna ocekivana frekvencija. Ove frekvencije koje se nalaze u
¢elijama tablice kontigencije nazivaju se ¢elije frekvencije. Zbroj frekvencija svakog retka
ili stupca naziva se marginalna frekvencija.

U prakti¢nom radu istrazivaci se Cesto susrecu sa situacijom kada treba modalitete
neke varijable svesti na dva pola (npr. da — ne, ima — nema, slazem — ne slazem, dobro —
lose i sli¢no). Takva podjela naziva se dihotomizacijom.

114/133



Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

6.5.2. Hi-kvadrat test za rezultate uzorkovanja mora i plovila

Hi-kvadrat test proveden je za svaku lokaciju uzorkovanja. Podatci za izracun
uzeti su iz tablica rezultata analize uzoraka za svaku lokaciju (tablice 6.2. — 6.9.) prikazanih
u poglavljima od 6.4.1.1 do 6.4.1.8. U tablicama ima 1 viSe podataka nego je to potrebno za
hi-kvadrat test zato $to je u vrijeme uzorkovanja autor htio prikupiti $to vise podataka koji
mogu posluziti za razliCite izraune razli¢itim metodama.

Ovim hi-kvadrat testovima provjerilo se postojanje povezanosti izmedu
fekalnih koliformnih bakterija u moru i plovila na lokaciji u vrijeme uzorkovanja.

Za hi-kvadrat test uzeti su podatci o broju i tipu plovila na lokaciji uzorkovanja i
fekalnim koliformnim bakterijama nadenih u uzorcima morske vode. Ti podatci koji su
kvantitativne vatijable, radi prakti¢ne primjene svedeni su na svoja krajnja stanja, to jest na
vrijednosti ,,ima‘“ — ,,nema® i promatrani su kao kvalitativne varijable. Tako, bez obzira na
broj plovila na nekoj lokaciji varijabla plovila svedena je kao odgovor na pitanje: ima li
plovila na toj lokaciji? Odgovor moZe biti ima (ako ih je viSe od nule) ili nema (ako je broj
brodova nula iz tablice). Tako je i za varijablu bakterija gdje nula bakterija znaci: nema,
dok svaki broj iznad nule znaci da bakterija ima. Varijable bakterija imaju svoju opazenu
(stvarnu) frekvenciju (broj pojavljivanja u uzorcima) i teorijsku frekvenciju (teorijski broj
koliko puta bi se trebala pojaviti) uz postavljenu nultu hipotezu. Najmanja teorijska
frekvencija je uvijek pretpostavljena s iznosom - jedan zato Sto se s nulom ne moze raditi
izracun po formuli.

Za svaki hi-kvadrat test postavljena je ista nulta hipoteza (Ho), koja glasi da ako
hi-kvadrat bude manji od kriti¢ne vrijednosti - opazanja slijede teorijsku raspodjelu i nema
znacajne statisticke razlike, pa znaci da su plovila povezana s bakterijama.

Nakon postavljene nulte hipoteze, utvrden je stupanj slobode (v). U ovom
slu¢aju ima samo dvije celije (,,ima“ i ,,nema‘) pa broj stupnjeva slobode prema formuli
(6.2.) iznosi:

v=N-1=2-1=1.

Znacajnost testa (p) opcenito najceS¢e rabljena u hi-kvadrat testovima je na
razini od 5% pa je i u ovim testovima tolika vrijednost odabrana, Sto znaci da je odredena i
1znosi:

p = 0,05.

Granicna vrijednost (gv) vrijednost je testa za koje se nulta hipoteza odbacuje i
ova vrijednost se dobila iz tablice 6.10. tako da se uslo u tablicu sa stupnjem slobode i
znacajnoscu testa. Za stupanj slobode (jedan) i znacajnost testa (0,05), daje grani¢nu
vrijednost iz tablice u iznosu od 3,84.

Dakle za svaku izracunatu vrijednost hi-kvadrata koja je iznosila viSe od 3,84
zakljuCeno je da treba odbaciti postavljenu nultu hipotezu jer je vjerojatnost da je nulta
hipoteza istinita manja od 95%.
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6.5.2.1. Hi-kvadrat test za grupu svih plovila koji nisu cruisseri

Hi-kvadrat test dozvoljava grupiranja podataka, zato je najprije izraCunat
hi-kvadrat za grupu svih plovila koji nisu cruisseri, na svima lokacijama uzorkovanja, zato
Sto se u temeljnoj znanstvenoj hipotezi suprostavlja manja i rekreacijska plovila nasuprot
cruissera.

Postavljena nulta hipoteza:
Ho - Pojava fekalnih koliformnih bakterija u moru, na lokacijama gdje
borave manja i rekreacijska plovila, je povezana s njima.

Frekvencije u tablici:

Broj uzorkovanja Bakterija u uzorku

kad ima plovila ima nema | ukupno
Opazene frekvencije* 35,00 16,00 51,00
Teorijske frekvencije** 38,25 12,75 51,00

* (frekvencije iz tablica 6.2., 6.3., 6.5.. 6.6.,6.7.1 6.9.)
** oCekuje se pojava bakterija u moru gdje borave manja plovila od megajahta.

2
Hi-kvadrat prema formuli (6.1.): ¥ ? = z—(fo fft) izraCunat je uz pomoc¢ tablice:
t
2
N I I T A
i
35,00 38,25 -3,25 10,56 0,28
16,00 12,75 3,25 10,56 0,83
v=1,10
(odredena je za 95% vjerojatnosti u istinitost nulte
Znacajnost testa (o) 0,05 hipoteze)
Stupanj slobode (v) 1 (dobijen izratunom po formuli (6.2.) za dvije Celije)
Grani¢na vrijednost (gv) 3,84 (iz tablice 6.10.)
Rezultat
Hi-kvadrat (%) 1,10 Hi-kvadrat je manji od grani¢ne vrijednosti.
Zakljucak Ho Nulta hipoteza je prihvacena.

Plovila su povezana s bakterijama u moru.

Hi-kvadrat test pokazuje postojanje povezanosti manjih i rekreacijskih plovila
s koliformnim bakterijama u moru.
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6.5.2.2. Hi-kvadrat test za grupu brodova za kruzna putovanja (cruissera)

Cruisseri s dvije lokacije (luka Gruz i sidriste ispred Grada) su promatrani kao
jedna grupa u skladu s temeljnom znanstvenom hipotezom, pa je proveden je hi-kvadrat

test za tu grupu.

Postavljena je nulta hipoteza:
Ho - Pojava fekalnih koliformnih bakterija u moru na lokacijama
gdje su cruisseri povezana je s njima.

Hi-kvadrat izracunat je prema formuli (6.1.): ;(2 = Z

gdje su:

- opazene frekvencije iz tablica 6.4. 1 6.8.
- teoretske frekvencije - ocekuje se pojava bakterija u moru gdje borave cruisseri.

Znacajnost testa (o) 0,05
Stupanj slobode (v) 1
Granicna vrijednost (gv) 3,84
Rezultat
Hi-kvadrat (%) 9,53
Zakljucak Ho

(/o= 1)
/,

(odredena je za 95% vjerojatnosti u istinitost
nulte hipoteze)

(dobijen izra¢unom po formuli (6.2.) za dvije
¢elije)

(iz tablice 6.10.)

Hi-kvadrat je ve¢i od grani¢ne vrijednosti.
Nulta hipoteza je odbacena.
Plovila nisu povezana s bakterijama u moru.

Hi-kvadrat test pokazuje da brodovi za kruZna putovanja nisu povezani s
fekalnim koliformnim bakterijama u moru gdje borave.

6.5.2.3. Hi-kvadrat test rezultata za mjesto uzorkovanja u ACI marini —

Dubrovnik

Marina je mjesto gdje se nalaze jahte, brodice i megajahte pa je proveden
hi-kvadrat test za ta plovila i lokaciju kako slijedi:

Postavljena hipoteza:
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Ho - Pojava fekalnih koliformnih bakterija u moru na lokaciji
ACI marina Dubrovnik je povezana s plovilima na lokaciji.

(o= 1)

Hi-kvadrat izradunat je prema formuli (6.1.): y° = 2—

J.

gdje su:
- opazene frekvencije iz tablice 6.2.
- teoretske frekvencije - oCekuje se pojava bakterija u moru gdje su brodice, jahte 1 megajahte.

(odredena je za 95% vjerojatnosti u istinitost nulte
Znacajnost testa (o) 0,05 hipoteze)

Stupanj slobode (v) 1 (dobijen izratunom po formuli (6.2.) za dvije Celije)
Granicna vrijednost (gv) 3,84 (1z tablice 6.10.)

Rezultat
Hi-kvadrat (%) 1,08 Hi-kvadrat je manji od grani¢ne vrijednosti.

Zakljucak Ho Nulta hipoteza je prihvacena.

Plovila su povezana s bakterijama u moru.

Iz tablice 6.2. razvidno je da od 14 puta, koliko je uzorkovano more u marini, tri
puta nije bilo registriranih osoba u marini u zimskom periodu (od prosinca do ozujka). Zato
je ponovljen hi-kvadrat test s manjim brojem frekvencija, to jest za onoliko frekvencija za
koliko je bilo registrirano da ima prijavljenih osoba u marini na plovilima.

Postavljena hipoteza:

Ho - Pojava fekalnih koliformnih bakterija u moru na lokaciji
ACI marina Dubrovnik je povezana s plovilima na lokaciji.

(fo_ft)2

Hi-kvadrat izradunat je prema formuli (6.1.): x> = Z—

.

gdje su:
- opazene frekvencije iz tablice 6.2.
- teoretske frekvencije - ocekuje se pojava bakterija u moru gdje su brodice, jahte i megajahte.

118/133



7. Koboevié: Model oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

(odredena je za 95% vjerojatnosti u istinitost nulte
Znacajnost testa (o) 0,05 hipoteze)

Stupanj slobode (v) 1 (dobijen izratunom po formuli (6.2.) za dvije Celije)
Granicna vrijednost (gv) 3,84 (1z tablice 6.10.)

Rezultat
Hi-kvadrat (%) 1,10 Hi-kvadrat je manji od grani¢ne vrijednosti.

Zakljucak Ho Nulta hipoteza je prihvacena.

Plovila su povezana s bakterijama u moru.

U oba testa, iako se hi-kvadrat malo razlikuje, on je manji od grani¢ne
vrijednosti. Hi-kvadrat testovi pokazuju postojanje povezanosti jahta, brodica i
megajahta s fekalnim koliformnim bakterijama u moru na lokaciji ACI marina
Dubrovnik.

6.5.2.4. Hi-kvadrat test rezultata za mjesto uzorkovanja uz rivu u Cavtatu

U Cavtatu se vezuju uz rivu i borave jahte 1 poneka megajahta pa je proveden
hi-kvadrat test za ta plovila i lokaciju kako slijedi:

Postavljena hipoteza:

Ho - Pojava fekalnih koliformnih bakterija u moru na lokaciji
uz rivu u Cavtatu je povezana s plovilima na lokaciji.

2
Hi-kvadrat izradunat je prema formuli (6.1.): 3> = ZM
t
gdje su:
opazene frekvencije iz tablice 6.3.
teoretske frekvencije - ocekuje se pojava bakterija u moru gdje su jahte i megajahte.

(odredena je za 95% vjerojatnosti u istinitost nulte
Znacajnost testa (o) 0,05 hipoteze)

Stupanj slobode (v) 1 (dobijen izracunom po formuli (6.2.) za dvije Celije)

Grani¢na vrijednost (gv) 3,84 (1z tablice 6.10.)

Rezultat
Hi-kvadrat () 1,13 Hi-kvadrat je manji od grani¢ne vrijednosti.

Zakljucak Ho Nulta hipoteza je prihvacena.
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Plovila su povezana s bakterijama u moru.

Hi-kvadrat test pokazuje postojanje povezanosti jahta i megajahta s fekalnim
koliformnim bakterijama u moru na lokaciji u Cavtatu uz rivu.

6.5.2.5. Hi-kvadrat test rezultata za mjesto uzorkovanja u luci u Gruzu

U medunarodnoj putnickoj luci u Gruzu vezuju se i borave brodovi za kruzna
putovanja pa je proveden hi-kvadrat test za ta plovila i lokaciju kako slijedi:

Postavljena hipoteza:
Ho - Pojava fekalnih koliformnih bakterija u moru na lokaciji
luka Gruz je povezana s plovilima na lokaciji.

2
Hi-kvadrat izradunat je prema formuli (6.1.): 3> = ZM
t
gdje su:
- opazene frekvencije iz tablice 6.4.
- teoretske frekvencije - ocekuje se pojava bakterija u moru gdje su cruisseri.

(odredena je za 95% vjerojatnosti u istinitost nulte
Znacajnost testa (o) 0,05 hipoteze)

Stupanj slobode (v) 1 (dobijen izra¢unom po formuli (6.2.) za dvije Celije)

Grani¢na vrijednost (gv) 3,84 (1z tablice 6.10.)

Rezultat
Hi-kvadrat (") 70,40 Hi-kvadrat je vec¢i od granic¢ne vrijednosti.

ZakljuCak Ho Nulta hipoteza je odbacena.

Plovila nisu povezana s bakterijama u moru.

Hi-kvadrat test pokazuje da brodovi za kruZna putovanja nisu povezani s
fekalnim koliformnim bakterijama u moru na lokaciji u luci u Gruzu.

6.5.2.6. Hi-kvadrat test rezultata za mjesto uzorkovanja uz rivu u Gruzu

U Gruzu uz rivu vezuju se 1 borave manji putnicki brodovi (Kriljani) i jahte pa je
proveden hi-kvadrat test za ta plovila i lokaciju kako slijedi:
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Postavljena hipoteza:

Ho - Pojava fekalnih koliformnih bakterija u moru na lokaciji
u GruZu uz rivu je povezana s plovilima na lokaciji.

(fo= 1)

Hi-kvadrat izradunat je prema formuli (6.1.): y° = 2—

.

gdje su:
opazene frekvencije iz tablice 6.5.
teoretske frekvencije - ocekuje se pojava bakterija u moru gdje su jahte 1 manji putnicki brodovi.

(odredena je za 95% vjerojatnosti u istinitost nulte
Znacajnost testa (o) 0,05 hipoteze)

Stupanj slobode (v) 1 (dobijen izraCunom po formuli (6.2.) za dvije ¢elije)

Grani¢na vrijednost (gv) 3,84 (1z tablice 6.10.)

Rezultat
Hi-kvadrat (%) 1,09 Hi-kvadrat je manji od grani¢ne vrijednosti.

ZakljuCak Ho Nulta hipoteza je prihvacena.

Plovila su povezana s bakterijama u moru.

Hi-kvadrat test pokazuje postojanje povezanosti manjih putnickih brodova i
jahta s fekalnim koliformnim bakterijama u moru na lokaciji u Gruzu uz rivu.

6.5.2.7. Hi-kvadrat test rezultata za mjesto uzorkovanja na sidristu u Lopudu

U Lopudu na sidriStu izmedu rive i plaZze najceSce borave usidrene brodice i
jedrilice pa je proveden hi-kvadrat test za ta plovila i1 lokaciju kako slijedi:

Postavljena hipoteza:

Ho - Pojava fekalnih koliformnih bakterija u moru na lokaciji
sidriste u Lopudu je povezana s plovilima na lokaciji.

(fo= 1)

Hi-kvadrat izra¢unat je prema formuli (6.1.): y* = 2—

J.

gdje su:
opazene frekvencije iz tablice 6.6.
teoretske frekvencije - ocekuje se pojava bakterija u moru gdje su brodice 1 jahte.
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Znacajnost testa (o) 0,05
Stupanj slobode (v) 1
Grani¢na vrijednost (gv) | 3,84
Rezultat
Hi-kvadrat (") 0,20
Zakljucak Ho

(odredena je za 95% vjerojatnosti u istinitost nulte
hipoteze)

(dobijen izratunom po formuli (6.2.) za dvije Celije)
(iz tablice 6.10.)

Hi-kvadrat je manji od grani¢ne vrijednosti.
Nulta hipoteza je prihvaéena.

Plovila su povezana s bakterijama u moru.

Hi-kvadrat test pokazuje postojanje povezanosti brodica i jedrilica s fekalnim
koliformnim bakterijama u moru na lokaciji u Lopudu na sidristu.

6.5.2.8. Hi-kvadrat test rezultata za mjesto uzorkovanja u uvali Sunj

U cijeloj uvali Sunj borave usidrene brodice i jedrilice te poneka jahta pa je
proveden hi-kvadrat test za ta plovila i lokaciju kako slijedi:

Postavljena hipoteza:

Ho - Pojava fekalnih koliformnih bakterija u moru na lokaciji

u uvali Sunj je povezana s plovilima na lokaciji.

(fo_ft)z

Hi-kvadrat izradunat je prema formuli (6.1.): y* = Z—

gdje su:

opazene frekvencije iz tablice 6.7.

.

teoretske frekvencije - ocekuje se pojava bakterija u moru gdje su brodice i jahte.

Znacajnost testa (o) 0,05
Stupanj slobode (v) 1
Grani¢na vrijednost (gv) | 3,84
Rezultat
Hi-kvadrat () 0,50
Zakljucak Ho

(odredena je za 95% vjerojatnosti u istinitost nulte hipoteze)
(dobijen izratunom po formuli (6.2.) za dvije Celije)
(iz tablice 6.10.)

Hi-kvadrat je manji od grani¢ne vrijednosti.
Nulta hipoteza je prihvacena.

Plovila su povezana s bakterijama u moru.
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Hi kvadrat test pokazuje postojanje povezanosti brodica i jahta s fekalnim
koliformnim bakterijama u moru na lokaciji u Lopudu na sidristu.

6.5.2.9. Hi-kvadrat test rezultata za mjesto uzorkovanja na sidristu ispred
Grada

Na sidristu ispred Grada kraj otoka Lokruma borave brodovi za kruzna putovanja
pa je proveden hi-kvadrat test za ta plovila i lokaciju kako slijedi:

Postavljena hipoteza:
Ho - Pojava fekalnih koliformnih bakterija u moru na lokaciji

sidriste ispred Grada je povezana s plovilima na lokaciji.

2
Hi-kvadrat izradunat je prema formuli (6.1.): 3> = ZM
t
gdje su:
opazene frekvencije iz tablice 6.8.
teoretske frekvencije - ocekuje se pojava bakterija u moru gdje su cruisseri.

(odredena je za 95% vjerojatnosti u istinitost nulte
Znacajnost testa (a) 0,05 hipoteze)

Stupanj slobode (v) 1 (dobijen izratunom po formuli (6.2.) za dvije Celije)
GraniCna vrijednost (gv) 3,84 (iz tablice 6.10.)

Rezultat
Hi-kvadrat (%) 28,57 | Hi-kvadrat je veci od grani¢ne vrijednosti.

Zakljucak Ho Nulta hipoteza je odbacena.

Plovila nisu povezana s bakterijama u moru.

Hi-kvadrat test pokazuje da brodovi za kruZna putovanja nisu povezani s
fekalnim koliformnim bakterijama u moru na lokaciji sidriste ispred Grada pored otoka
Lokruma.

6.5.2.10. Hi-kvadrat test rezultata za mjesto uzorkovanja na sidristu u Zatonu

U Zatonu ispred naselja na sidri$tu borave jahte pa je proveden hi-kvadrat test za
ta plovila i lokaciju kako slijedi:

Postavljena hipoteza:
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Ho - Pojava fekalnih koliformnih bakterija u moru na lokaciji
sidriste ispred Zatona je povezana s plovilima na lokaciji.

(fo_ft)2

Hi-kvadrat izradunat je prema formuli (6.1.): x> = Z—

gdje su:

opazene frekvencije iza tablice 6.9.

J.

teoretske frekvencije - ocekuje se pojava bakterija u moru gdje su brodice 1 jahte.

Znacajnost testa (o) 0,05
Stupanj slobode (v) 1
Grani¢na vrijednost (gv) | 3,84
Rezultat
Hi-kvadrat (") 1,50
Zakljucak Ho

(odredena je za 95% vjerojatnosti u istinitost nulte
hipoteze)

(dobijen izratunom po formuli (6.2.) za dvije Celije)
(iz tablice 6.10.)

Hi-kvadrat je manji od grani¢ne vrijednosti.
Nulta hipoteza je prihvacena.

Plovila su povezana s bakterijama u moru.

Hi-kvadrat test pokazuje postojanje povezanosti jahta s fekalnim koliformnim
bakterijama u moru na lokaciji u Zatonu na sidristu.
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6.5.3. Zakljucci nakon provedenih hi-kvadrat testova

Nakon provedenih hi-kvadrat testova za svaku lokaciju uzorkovanja, dobiveni
rezultati prikazani su u tablici 6.11.

Tablica 6.11. Tablica povezanosti plovila s fekalnim koliformnim bakterijama na

lokacijama

Lokacija Plovila Povezanost
Sve lokacije grupno | manja i rekreacijska (grupa) postoji
ACI marina brodice jahte i megajahte postoji
Cavtat uz rivu jahte i megajahte postoji
Uvala Sunj brodice, jedrilice i jahte postoji
Uvala Lopud brodice i jedrilice postoji
Uvala Zaton jahte postoji
Gruz uz rivu manji putnicki brodovi i jahte postoji
Luka i sidriSte grupa | cruisseri (grupa) ne postoji
Sidriste Grad cruisseri ne postoji
Luka Gruz cruisseri ne postoji

Iz tablice 6.11. razvidno je da:

1. postoji povezanost odredenih tipova plovila (brodica, jahta, megajahta,
jedrilica i manjih putni¢kih brodova u nacionalnoj plovidbi) s fekalnim
koliformnim bakterijama u moru na viSe lokacija uzorkovanja gdje su oni
boravili.

2. ne postoji povezanost cruissera s bakterijama na obje lokacije uzorkovanja
gdje oni borave.

Rezultati uzorkovanja mora i obrada podataka hi-kvadrat testovima
nedvojbeno potvrduju postavljenu temeljnu znanstvenu hipotezu koja glasi:
Rizik oneciS¢enja mora uz obalu crnim otpadnim vodama s plovila vedéi
je i manje je prihvatljiv pri plovidbi i zadrZavanju manjih i rekreacijskih plovila u
akvatoriju nego pri plovidbi i zadrZavanju velikih brodova za kruZna putovanja.

Osim toga, usporedbom tablice 6.11., koja prikazuje rezultate hi-kvadrat testa za
uzorke morske vode, i tablice 5.3., koja prikazuje razinu rizika oneciS¢enja mora crnim
otpadnim vodama za procijenjena plovila, zakljucuje se:

1. cruisseri se ubrajaju u skupinu s najmanjom razinom rizika za onecis¢enje mora
crnim otpadnim vodama i ujedno ne postoji njihova povezanost s fekalnim
koliformnim bakterijama u moru.

2. manja rekreacijska 1 komercijalna plovila (brodice, jahte, jedrilice, manji
putni¢ki brodovi u nacionalnoj plovidbi) ubrajaju se u skupinu plovila s
najve¢im rizikom za oneciS¢enje mora crnim vodama 1 postoji njihova
povezanost s bakterijama u moru na viSe lokacija uzorkovanja.

Ovim rezultatima hi-kvadrat testova dokazana je ne samo temeljna znanstvena

hipoteza, nego i ispravnost postavljenog modela za procjenu rizika one¢iS§¢enja mora
crnim otpadnim vodama s plovila.
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7.  PRIJEDLOZI ZA POBOLJSANJE ZASTITE OD ONECISCENJA
MORA CRNIM OTPADNIM VODAMA S PLOVILA U
REPUBLICI HRVATSKOJ

U 5.1 6. poglavlju ovog rada dokazano je da se manja plovila ubrajaju u skupinu
plovila s najviS§im rizikom za oneciS¢enje mora crnim otpadnim vodama i da postoji
njihova povezanost s fekalnim koliformnim bakterijama u moru. Stoga ugrozenost vrlo
uskog pojasa obalnog mora od onecis¢enja crnim otpadnim vodama s plovila dolazi najvise
od manjih brodova u nacionalnoj plovidbi, jahta i brodica na koje se ne primjenjuju
medunarodni propisi (prilog IV. MARPOL-a). Zbog toga se ne moZze traziti rjeSenje ovog
problema dopunom ili izmjenama postoje¢ih medunarodnih propisa, ve¢ ¢e se morati naci
prihvatljiva zakonska rjeSenja na razini nacionalnog zakonodavstva, kao $to su to ucinile
druge drzave s visokim ekologkim standardima, poput Australije. ®

RjeSenja mogu biti u izmjenama i dopunama postojecih nacionalnih propisa koji ¢e
se, uz ve¢ prihvacene medunarodne propise (priloga IV. MARPOL-a i Direktiva EU),
odnositi i na plovila §to nisu njima obuhvacena, te posebno regulirati ispusStanje crnih
otpadnih voda s plovila u nacionalnoj plovidbi, poput ribarskih brodova, ro-ro putnickih
brodova, brodica i jahta, ali i jahta, megajahta i brodica u medunarodnoj plovidbi.

Problematika ispustanja crnih otpadnih voda, uz ostali otpad s rekreacijskih plovila,
prepoznata je i navedena u poglavlju 3.2. Strategije pomorskog razvitka i integralne
pomorske politike Republike Hrvatske za razdoblje od 2014. do 2020. godine, iz srpnja
2014. 1 glasi: ,,U posljednje vrijeme znaCajan pritisak na morski okoli§ i naruSavanje
njegove kvalitete dolazi ne samo klasi¢nim brodarstvom, ve¢ i1 pojaCanim razvojem
nautickog turizma koji ima negativne uc¢inke koji se o€ituju narocito kroz koli¢ine otpada 1
fekalnih voda, te je nuzno razvijati tehnicke, tehnoloske i organizacijske mjere uspostave
ucinkovitog sustava za prihvat otpada s brodova, te unaprijediti uvjete za ucinkovito
gospodarenje brodskim 1 morskim otpadom.* [169]

Zbog ove problematike koje je prepoznata i u ovom radu dokazana, u nastavku je
dano nekoliko prijedloga.

7.1. Prijedlog za uvodenje novoga nacionalnog propisa

Temeljem analize medunarodnih propisa za sprjecavanje onec¢iS¢enja mora fekalnim
otpadnim vodama s plovnih objekata i problema oneciS¢enja mora fekalnim vodama s
plovila na koje se ne primjenjuju medunarodni propisi, ali i nacionalnih propisa u
Republici Hrvatskoj koji se dijelom odnose i na zasStitu od oneciS¢enja mora fekalnim
otpadnim vodama s plovila (vidi poglavlje 3.) - predlaze se donoSenje novog propisa o
zastiti od oneciSéenja mora fekalnim vodama s brodova, jahti i brodica prilikom plovidbe
u unutarnjim morskim vodama i teritorijalnom moru.

ObrazloZenje osnove za donoSenje takva propisa :

8 Primjer takvih propisa su nacionalni propisi Australije, koja pored primjene priloga IV MARPOL-a, ima vrlo detaljno
razradene propise koji se odnose na manja plovila u nacionalnoj plovidbi, na podru¢ja nacionalnih parkova i najuzeg
podrucja obalnog mora, gdje uopée nije dozvoljeno ispustanje crnih otpadnih voda uz obalu ili ljudi u moru, ve¢ na
propisanoj udaljenosti od obale ili u kopnene prihvatne uredaje za fekalne vode s plovila.
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U nekoliko propisa Republike Hrvatske (Pomorski zakonik, Zakon o vodama i
Pravilnik o zastiti morskog okolisa u zasticenom ekolosko-ribolovnom pojasu Republike
Hrvatske) spominje se zastita mora od oneciS¢enja s brodova, plovnih objekata, plovila,
jahta 1 brodica, ali nema mjera po kojima bi se zaStita trebala provoditi. Jedino se u
Pravilniku o zastiti morskog okolisa u zasticenom ekolosko-ribolovnom pojasu Republike
Hrvatske nalaze vrlo detaljne 1 konkretne mjere, pa tako Clanak 7. glasi: ,,Zabranjeno je
ispustanje u more fekalija protivno odredbi Pravila 11 tocke 1. i tocke 3. Priloga IV
MARPOL konvencije.” Medutim, ekolosko-ribolovni pojas udaljen je 12 nm ili vise od
najblize obale, pa nam za ovo razmatranje nije vazan jer se na toj udaljenosti ionako smiju
ispustati u more neobradene fekalne vode u skladu s odredbama priloga IV. MARPOL
konvencije.

Zakon o vodama upucuje da se zastita voda od oneciS¢enja u priobalnim vodama i
vodama teritorijalnoga mora s plovila provodi po posebnim propisima kojima se ureduje
zaStita okoliSa i Pomorskom zakoniku. Pomorski zakonik odreduje da: ,,Zapovjednik broda,
¢lanovi posade broda, osoba koja upravlja brodicom ili jahtom i ¢lanovi posade brodice ili
jahte moraju prilikom plovidbe unutarnjim morskim vodama i teritorijjalnim morem
Republike Hrvatske moraju postovati medunarodne propise i standarde i hrvatske propise o
zaStiti od oneciS¢enja mora i zraka s pomorskih objekata i oneciS¢enja prouzrocenog
potapanjem s pomorskih objekata.* (¢lanak 64. stavak 2.).

Kako potanjih propisa o zastiti od oneciS¢enja morskog okoliSa fekalnim vodama s
jahta i brodica u unutarnjim morskim vodama i teritorijalnom moru nema, tako temeljem
¢lanka 64. stavak 2. i ¢lanka 64. stavka 6. Pomorskog zakonika, koji glasi: ,,Potanje propise
o zaStiti od oneciS¢enja morskog okolisSa s pomorskih objekata, te provodenju istraga
oneciS¢enja mora donosi ministar”, postoji osnova za donoSenje propisa o zastiti od
onecis¢enja mora fekalnim vodama s brodova jahti i brodica prilikom plovidbe u
unutarnjim morskim vodama i teritorijalnom moru.

ObrazloZenje osnovnih pitanja koja se ureduju propisom i posljedica koje ¢e
proisteci zbog njegova donoSenja:

Predlozenim propisom ureduje se zastita mora od oneciS¢enja fekalijama s plovila u
unutarnjim morskim vodama 1 teritorijjalnom moru prema standardima priloga IV.
MARPOL konvencije, i odnosi se na sve brodove, jahte i brodice bez obzira na zastavu
pripadnosti. Predlazu se uvjeti pod kojima je dopusteno ispustati fekalije s jahta i brodica
tijekom plovidbe u teritorijalnom moru i unutarnjim morskim vodama.

Donosenjem predloZenog propisa omogucila bi se bolja zastita najuzega obalnog
morskog pojasa od oneciS¢enja a time i bolja zaStita plaza i turizma kao najvaZnijega
gospodarskog c¢imbenika u Republici Hrvatskoj. Propisom bi se doprinijelo odrzivom
razvoju uz postovanje i promicanje primjene najvisih standarda ekoloske zaStite mora.

Najvaznije odredbe predloZzenog propisa o zastiti od oneciS¢enja mora
fekalnim vodama s brodova, jahti i brodica prilikom plovidbe u unutarnjim morskim
vodama i teritorijalnom moru:

l. Svrha koja se Zeli posti¢i propisom su mjere zastite od oneciS¢enja mora
fekalijama, kojih se moraju pridrzavati svi brodovi, jahte i1 brodice sto plove ili se
nalaze u unutarnjim morskim vodama i teritorijalnom moru Republike Hrvatske,

2. Svim brodovima, bez obzira na zastavu pripadnosti, trebalo bi zabraniti
ispustati u more fekalije protivno odredbi pravila 11. tocke 1. i tocke 3. priloga IV.
MARPOL konvencije, dok plove ili se nalaze u unutarnjim morskim vodama i
teritorijalnom moru.
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Obrazlozenje: Ovom odredbom potvrduje se ve¢ prihvacena odredba priloga I'V.
MARPOL konvencije koja se primjenjuje na sve brodove u medunarodnoj plovidbi,
ali novim propisom bi se podrucje primjene proSirilo i na sve brodove u
nacionalnoj plovidbi.

3. Svim jahtama i svim brodicama, bez obzira na zastavu pripadnosti, treba
zabraniti ispuStati u more fekalije, dok plove ili se nalaze u unutarnjim morskim
vodama i teritorijalnom moru, osim kada:

e jahta ili brodica ispusta fekalije koje nisu smrvljene 1 dezinficirane na
udaljenosti vecoj od 12 nautickih milja od najblizeg kopna pod uvjetom da za
vrijeme ispustanja jahta ili brodica plovi brzinom od najmanje 4 ¢v.;

e jahta ili brodica ispusta fekalije koje su smrvljene i dezinficirane na udaljenosti
vecoj od 3 nautickih milja od najblizeg kopna pod uvjetom da za vrijeme
ispustanja jahta ili brodica plovi brzinom od najmanje 4 ¢v.;

e jahta ili brodica ima u radu odobreni uredaj za obradu fekalija koji odgovara
zahtjevima u pravilu 9.1.1. priloga IV. MARPOL konvencije, i za koji ima
isprave izdane od nacionalne uprave. Izljev iz ovakvog uredaja ne smije imati
vidljivih plutajuéih Cestica i ne izaziva promjenu boje u okolnoj vodi.

Obrazlozenje: ogranicenja za ispusStanje fekalija koja se primjenjuju na jahte i
brodice odgovaraju odredbama priloga IV. MARPOL konvencije, pa se na taj nacin
izjedna¢uju brodovi, jahte i brodice u ovom pitanju. Stetno djelovanje fekalija s
jahta 1 brodica na more nije niSta manje od Stetnog djelovanja fekalija s brodova,
zato nema razloga zaSto bi jahte i brodice bile u povlaStenom polozaju pri
ispustanju fekalija u more. Osim toga, preporuke su Konvencije Ujedinjenih naroda
o pravu mora (1982.) da drzave donose nacionalne propise za sprjeavanje,
smanjivanje 1 nadziranje oneciS¢enja morskog okolisa s brodova, pri ¢emu ti propisi
1 mjere ne smiju biti manje djelotvorni od opéeprihvac¢enih medunarodnih pravila i
standarda donesenih od mjerodavne medunarodne organizacije.

4. Odredbe za pocinjene prekrSaje, poput upravnog postupka, inspekcije lucke
kapetanije, utvrdivanje odgovornosti i kazne za prekrsitelje.

ObrazloZenje provedbe predloZzenog propisa i sustava luckih prihvatnih
uredaja

Provedbom propisa o zastiti od onecis¢enja mora fekalijama s brodova, jahti i
brodica prilikom plovidbe u unutarnjim morskim vodama i teritorijalnom moru, usmjerilo
bi se jahte i brodice na ispustanje fekalija na udaljenosti od obale (3 nm i vise) gdje one ne
¢e utjecati na ljudsko zdravlje, morske organizme i estetski izgled mora.

Alternativno, jahte i brodice svoje tankove za prikupljanje fekalija mogu iskrcati u
lucke prihvatne uredaje za fekalije.

Sustav luckih prihvatnih uredaja u Hrvatskoj ve¢ postoji. Hrvatska ima
sveobuhvatan i moderan pravni i institucionalni okvir za lucke prihvatne uredaje sukladan
s MARPOL konvencijom i s Direktivom EU 2000/59, koji, izmedu ostaloga, ureduje i
luc¢ke prihvatne uredaje 1 prikupljanje otpada Sto ga stvaraju brodovi u njezinim lukama.
Sustav luckih prihvatnih uredaja odnosi se na postavljanje prihvatnih uredaja, planove
gospodarenja otpadom u lukama, iskrcaj otpada s brodova i1 naknade za otpad koji stvaraju
plovila.
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7.2. Prijedlog mjera i aktivnosti za Zupanijsku upravu i lokalnu
samoupravu

Prikupljanje fekalnih voda i smeca s brodova provode komunalna drustva za odvoz
otpada koja imaju ugovore o koncesiji s luckom upravom. Sli¢ni dogovori, utemeljeni na
koncesijama, postoje s lokalnim druStvima za prikupljanje fekalnih voda i smec¢a s brodova
koji pristaju u Zupanijskim i lokalnim lukama. Lokalne luke i luke za plovne objekte za
sport 1 razonodu (marine) u Hrvatskoj nisu opremljene spremnicima za fekalne vode.
Uslugu pruzaju pomicne jedinice, tj. namjenski kamioni sa spremnikom (cisterne) za
fekalne vode. Prikupljene fekalne vode odvoze se iz luke 1 odlazu u lokalni kanalizacijski
sustav.

Sustav naknade troSkova koji se trenutno primjenjuje u Hrvatskoj jest sustav
izravne naplate, tj. brodovi ili njihovi agenti pla¢aju usluge sakupljanja tekuéeg otpada i
smeca izravno pruzateljima usluga. Lucke uprave odreduju i objavljuju tarife za takve
usluge.

Istrazivanja odgovornog ekoloSkog ponasanja vlasnika i/ili operatora brodica i jahta
u Marylandu, SAD, pokazuju da, iako su upoznati s propisima o zabrani ispustanja crnih
otpadnih voda uz obalu (blize od tri milje od obale), mnogi vlasnici/operateri brodica i
jahta ispustaju netretirane crne otpadne vode u more blizu obale. Mnogi ¢imbenici i/ili
okolnosti (pritisci) sudjeluju u ovakvom ponaSanju. Medu njima najce$¢i su razlozi:
neprikladnost za otploviti dalje od obale gdje je dopusteno ispustanje (tri milje ili dalje),
manjak prihvatnih stanica za crne otpadne vode u lokalnom akvatoriju, nepristupacnost
prihvatnih stanica, nedostatak adekvatne zakonske prisile, nedostatak znanja o Stetnosti
crnih voda na javno zdravlje i morske organizme, nedostatak odgovorne ekoloske svijesti
itd. Osim toga, volumen tankova za crne otpadne vode na vecini manjih plovila vrlo je
ograni¢en i, kad se normalno upotrebljavaju brzo se napune pa ih je potrebno Cesto
prazniti.[33]

Nadalje, odgovori vlasnika brodica na anketu toga autora, na pitanje: ,,Sto bi vas
potaknulo na ¢e$¢u uporabu prihvatnih stanica za crne otpadne vode?* bili su 61% za bolje
radno vrijeme stanica, 51% je za manju cijenu troSkova koriStenja stanicama, 42 % za
raspolozivost mobilnih stanica za prihvat, 20% za krace vrijeme cekanja i kra¢i red na
prihvatnoj stanici, 42% za bolje dizajnirane stanice Sto bi potaknulo ve¢u uporabu. [33]

Iz rezultata ankete vidi se da viSe od pola ispitanika ima primjedbu na troSkove za
uporabu stanica za prihvat crnih otpadnih voda s plovila, $to je i razumljivo i potvrduje
opc¢e ljudsko ponasSanje, za ono $to se bas i ne mora platiti, radije se izbjegava.

S obzirom na rezultate istrazivanja o opéem ponasanju vlasnika i/ili operatera brodica
1 jahta glede ispustanja crnih otpadnih voda u more, a i op¢e ljudsko ponaSanje, stjece se
dojam da sustav izravne naplate troskova za odlaganje crnih otpadnih voda u prihvatne
stanice 1 nije ba$ stimulativan za vlasnike/operatore brodica i zato bi ga trebalo izmijeniti.

Zbog toga se predlaze razmotriti moguénost uvodenja sustava gdje bi cijena za
prikupljanje otpada s plovila, a time i crnih otpadnih voda, bila uklju¢ena u cijenu boravka
ili veza po danu za svako plovilo. Koncesionari koji prikupljaju otpad trebali bi biti duzni
posijetiti svako plovilo jednom dnevno radi prikupljanja crnih otpadnih voda, a svoje usluge
naplatiti od organizacije koja napla¢uje luCku pristojbu (u kojoj se nalazi i dio za
prikupljanje otpada).
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7.3. Prijedlog za jahte i brodice o opremi, tehni¢kim poboljSanjima
opreme i postupanja s crnim otpadnim vodama

Vlasnicima manjih plovila poput brodica i jahta preporucuje se da §to prije primjene
racionalno postupanje s crnim otpadnim vodama na ekoloski prihvatljiv nacin, bez obzira
na to, je li to, i koliko propisima regulirano.

Za jahte i brodice koje imaju ugraden spremnik za crne otpadne vode preporucuje
se modifikacija cjevovoda izmedu spremnika i ventila na oplati za ispust u more van broda,
tako da se ugradi troputni ventil i dio cjevovoda sa spojem na palubu predviden za
ispustanje sadrzaja tanka u prihvatne uredaje (stanice) za crne otpadne vode na kopnu. Uz
takvu modifikaciju omogucuje se upotreba prihvatnih stanica za crne otpadne na kopnu 1
lukama.

Za jahte i1 brodice koje nemaju ugraden spremnik za prikupljanje crnih otpadnih
voda preporucuje se ugraditi takav spremnik, pa makar on bio i malog kapaciteta, uz
mogucnost njegova praznjenja u more, ali i preko palubnog prikljuc¢ka u kopnene prihvatne
stanice. Ako je potrebno prazniti spremnik u more, onda ono moze biti na udaljenostima
viSe od tri nauti¢ke milje od obale.

Svim vlasnicima i operaterima koji imaju zahode na plovilima, sa spremnikom ili
bez njega, preporucuje se imati i ispravno upotrebljavati na plovilu klor (u obliku tableta ili
granula) za sterilizaciju crnih otpadnih voda prije ispustanja u more.
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8. ZAKLJUCAK

Razlozi jo§ uvijek nedostatne ucinkovitosti u zastiti i oCuvanju mora slozZeni su i
brojni. Uz gospodarske, politi¢ke 1 druge razliCitosti pojedinih drzava tu su i problemi
ograni¢enih financijskih izvora, jo§ uvijek niski politicki prioritet koji ima okoli§ i
nedovoljna javna svijest o problemu njegove zastite.

U proteklih dvadesetak godina Jadransko more doZivljava rast pomorskog prometa
zbog nautickog i cruissing turizma, dakle u akvatorijima je veéi broj brodica, jahta, manjih
1 ve¢ih brodova za kruzna putovanja, kako u medunarodnoj, tako i u nacionalnoj plovidbi.
S poveéanim brojem plovila i ljudi na njima povecava se i rizik onecis¢enja mora, nadasve
uz obalu, raznovrsnim tvarima u koje se ubrajaju i crne otpadne vode s plovila. Posljedice
onecis¢enja mora fekalnim vodama mogu biti trajne i imaju velik utjecaj na zivi morski
okoli§, druStvo 1 gospodarstvo. Odrzivost kao opceprihvaceni koncept ukljucuje i
upravljanje kojim bi se osiguralo budu¢im generacijama ocuvanje resursa i nasljede Cistog
okolisa. U ekonomskom smislu to znaci razvoj koji nece uzrokovati nepopravljivu Stetu za
okoli§ i iscrpljivanje zaliha na zemlji. Zato je opravdano istrazivati ovu problematiku, pa je
za predmet ovog rada odluceno istraziti 1 evaluirati sve ¢imbenike fekalnog oneciS¢enja
mora uz obalu s raznih tipova plovila. To ukljucuje sustave za prikupljanje, uskladiStavanje
1 obradu crnih voda na plovilima, zakonske propise o postupanju s tim vodama, procjenu
rizika oneciS¢enja mora uz obalu tim vodama s raznih tipova plovila i provjeru na
specifi¢nim lokacijama nasega akvatorija.

Uvodni dio rada posluzio je da se definira predmet, problem i objekt istrazivanja, da
se postavi znanstvena hipoteza, ocjene dosadasnja istrazivanja, odaberu znanstvene metode
istrazivanja i obrazlozi struktura rada.

Na pocetku rada su istrazene sanitarne otpadne vode na plovilima i njihova podjela.
Zatim je istrazen Stetni utjecaj sastojaka sanitarnih otpadnih voda na priobalnu zonu, poput
Stetnog djelovanja patogenih organizama, hranjivih soli, kemikalija 1 metala. Utvrdeno je
koje su komponente crnih otpadnih voda toksi¢ne, koji patogeni organizmi prenose koje
pojedine zarazne bolesti sanitarnim otpadnim vodama. Takoder je utvrdeno kako hranjive
tvari i soli iz sanitarnih otpadnih voda djeluju na primarnu proizvodnju organske tvari u
moru 1 njihova povezanost s eutrofikacijom, hipoksijom i anoksijom, ali i negativnim
posljedicama kao $to su izbjeljivanje koralja, pomor ribe, plutajué¢im tvarima, cvjetanjem
mora, mirisima mora i suspendiranim tvarima u moru.

Istrazeno je koji su to pokazatelji fekalnog onecis¢enja mora i kako se kontrolira
sanitarna kakvoca morske vode na plazama.

Utvrdeno je da su fekalne koliformne bakterije jedan od indikatora za fekalno
oneciS¢enje vode, ali 1 da su dane u ograni¢enju za propisanu kvalitetu ispustene vode
poslije obrade u brodskim postrojenjima za tretman i obradu crnih otpadnih voda.

Potom su istrazeni propisi $to se primjenjuju na plovila u svezi s crnim otpadnim
vodama na njima, i to medunarodni, regionalni i nacionalni. Posebno je istaknut prilog I'V.
MARPOL konvencije 1 njegove odredbe, zatim propisi u Australiji i SAD-u. Napravljena je
usporedba propisa u SAD-u, Australiji, EU i onih nacionalnih. Uocene su razli¢itosti i
odstupanja u propisima, ali i kako se medunarodni propisi poput priloga IV. MARPOL-a,
ne primjenjuju na plovila svih veli¢ina i za sve kategorije plovidbe te nemaju mjere za
problematiku oneciS¢enja u nacionalnim morskim podruc¢jima. Nacionalni su propisi
takoder istrazeni i analizirani s posebnom pozornos¢u i utvrdeno je da nema mjera kojima
se malim plovilima, poput jahta i brodica zabranjuje ispustanje crnih otpadnih voda blizu
obale.

Oprema za tretman crnih otpadnih voda na plovilima i1 nacela na kojima ta oprema
radi istrazeni su za velike brodove i za manja plovila, pri ¢emu je utvrdeno da veliki
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brodovi, a posebno cruisseri, imaju vrlo slozenu opremu za obradu crnih otpadnih voda i
da je kvaliteta i/ili Cisto¢a njihovih voda nakon obrade na najvecoj razini pa udovoljava i
viSe od najstrozih propisanih kriterija pojedinih drzava koje imaju nacionalne propise
strozije od medunarodnih za ovu problematiku.

Istrazeni su i analizirani pojam rizika i procjene rizika, norme za upravljanje
rizicima i tehnike za procjenu rizika. Utvrdeno je da IMO 1 ISO preporuc¢ene matrice rizika
ne nude cjelovit i opéeprihvatljiv postupak koji bi se mogao primijeniti kao model za
procjenu rizika oneciS¢enja mora crnim vodama s plovila. Zato je postavljen novi i izvorni
model za procjenu rizika koji se moze primijeniti na bilo koji akvatorij i tip plovila u
svijetu. Izvorni model za procjenu rizika od oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s
plovila koristi se multiplikativnim matricama pa je moguca kvalitativna procjena s ve¢im
brojem razli¢itih ulaznih ¢imbenika. Na pocetku se identificirao hazard / opasnost, zatim se
utvrdio izvor prijetnja i ranjivost lokacije na kojoj plovila borave. Cimbenici propisa i
uredaja ulazni su podatci za matricu prve razine kojom se dobiva indeks rizi¢nosti plovila.
Matrica druge razine daje indeks osjetljivosti lokacije ovisan o ¢imbenicima utjecaja na
lokaciju i osjetljivosti lokacije. S ulaznim podatcima u matricu trece razine, indeksima
rizicnosti plovila i osjetljivosti plovila, dobiven je rizik oneciS¢enja mora crnim vodama s
plovila, koji moze biti nizak, srednji ili visok, ovisno o podru¢ju u kojem se nalazi u
matrici. Taj model procjene rizika primijenjen je na tipi¢ne lokacije i tipicna plovila u
dubrovackom akvatoriju i rezultati pokazuju da su manja plovila, poput brodica, jahta, i
manjih putnic¢kih brodova, znatno rizi¢nija skupina za oneciS¢enje mora crnim otpadnim
vodama nego su to brodovi za kruzna putovanja, teretni brodovi i megajahte, koji imaju
nisku razinu rizika. Ti rezultati razina rizika za procijenjena plovila nedvojbeno su dokazali
postavljenu temeljnu znanstvenu hipotezu kojom se tvrdi da je rizik oneciS¢enja mora uz
obalu crnim vodama s plovila veé¢i i manje prihvatljiv pri plovidbi i zadrzavanju manjih i
rekreacijskih plovila u akvatoriju nego pri plovidbi i zadrzavanju velikih brodova za kruzna
putovanja.

lako je temeljna znanstvena hipoteza dokazana, u eksperimentalnom dijelu rada
provjerena je vjerodostojnost postavljenog izvornog modela za procjenu rizika. Izabran je
dubrovacki akvatorij kao tipicni akvatorij s raznovrsnim plovilima i lokacijama za njihov
boravak. Na osam razli¢itih lokacija u 14 mjeseci uzorkovalo se more i uzorci su
analizirani u Sluzbi za zdravstvenu ekologiju Zavoda za javno zdravstvo Dubrovacko-
neretvanske zupanije kako bi se utvrdilo prisustvo fekalnih koliformnih bakterija, dakle na
indikatore fekalnog oneciS¢enja mora. Uzorci su analizirani metodom membranske
filtracije a dobiveni su rezultati prikazani u tablicama i grafikonima. Istovremeno s
uzorkovanjem mora evidentiran je broj i tip nazo¢nih plovila na lokaciji. Ti podatci
primijenjeni su u hi-kvadrat testovima, kojima se utvrdilo postojanje povezanosti odredenih
tipova plovila s fekalnim koliformnim bakterijama u moru za svaku lokaciju posebno.
Metodom hi-kvadrat testova utvrdeno je da nema povezanosti cruissera s bakterijama u
moru na mjestima uzorkovanja, ali je i utvrdena povezanost manjih plovila poput brodica,
jahta, megajahta i manjih putni¢kih brodova u nacionalnoj plovidbi s bakterijama u moru
na mjestima uzorkovanja. Usporedbom rezultata koji prikazuju razine rizika oneciS¢enja
mora crnim otpadnim vodama s plovila i rezultata hi-kvadrat testova, zakljuceno je da se
oni podudaraju za iste tipove plovila na odredenim lokacijama. Dakle hi-kvadrat testovima
dokazana je ne samo temeljna znanstvena hipoteza jo$ jednom metodom nego i ispravnost
postavljenoga izvornog modela za procjenu rizika oneciS¢enja mora s plovila s pomocu
multiplikativnih matrica.

Dokazano je da obalno more i dalje ostaje ugrozeno zbog povecanoga prometa
manjih plovila na koje se mjere medunarodnih propisa ne primjenjuju. Zbog toga
poboljsanje u zastiti obalnog mora ne bi trebalo traziti na razini medunarodnih propisa,
nego u razvijanju i unaprjedenju nacionalnih propisa i oni bi trebali biti dopuna na veé
donesene medunarodne propise.

132/133



Z. Koboevi¢: Model oneciSéenja mora crnim otpadnim vodama s plovila doktorska disertacija

Nacionalnim propisima trebalo bi pokriti one dijelove problema onecis¢enja mora na
koje se medunarodni propisi ne primjenjuju ili te mjere nisu dostatno ucinkovite da bi
obalno more bilo kvalitetno zasSti¢eno. Postoje drzave koje su se suocile sa slicnim
problemom. One su rjeSenja zaStite mora nasle u primjeni svojih nacionalnih propisa ili
kombinacijom medunarodnih i nacionalnih propisa, $to je jo$ ucinkovitije. Takva pozitivna
iskustva 1 rjeSenja mogla bi se, jednostavno, prilagoditi specificnostima Jadranskog mora 1
hrvatskog zakonodavstva. Zato su u posljednjem poglavlju rada dani prijedlozi za
poboljSanje zastite od oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila u Republici
Hrvatskoj.

Najvazniji je prijedlog da se uvede novi nacionalni propis o zastiti od oneciscéenja
mora fekalnim vodama s brodova, jahta i brodica prilikom plovidbe u unutarnjim morskim
vodama i teritorijalnom moru. Dano je 1 obrazloZenje osnove za donoSenje ovog propisa
koji se temelji na Pomorskom zakoniku, ali i drugim zakonima i pravilnicima $to spominju
problematiku oneciS¢enja mora crnim otpadnim vodama s plovila, ali nemaju konkretne
mjere. Navedeno je i obrazlozenje osnovnih pitanja koja se ureduju propisom i najvaznije
odredbe u tom buducem propisu.

Uz novi propis predlozene su i mjere kojima bi se potaknulo ¢esc¢a i ucinkovitija
uporaba kopnenih uredaja za prikupljanje crnih otpadnih voda s brodova. Na samom kraju
su prijedlozi za vlasnike plovila kako mogu s malim preinakama na sustavu za crne
otpadne vode na svojim plovilima i pravilnim postupanjima pridonijeti zastiti obalnog mora
od onecis¢enja crnim otpadnim vodama sa svojih plovila.

Nedvojbeno je da bi primjenom medunarodnih propisa koji se odnose na brodove u
medunarodnoj plovidbi i istovremenom primjenom nacionalnih propisa, medu kojim bi
predloZzeni propis imao vaznu ulogu, =zastita od oneciS¢enja mora fekalnim vodama s
plovila u unutarnjim morskim vodama i teritorijalnom moru mogla biti znatno uc¢inkovitija.

Ocekivani doprinos znanosti u teorijskom smislu ovaj rad ima u izvedbi i prijedlogu
novog modela za procjenu rizika od oneciS¢enja mora crnim vodama s plovila koji
prepoznaje sve ¢imbenike Sto utje€u na procjenu na raznim razinama Stetnosti, uz pomoc
znanstvenih teorijskih postavka i znanstvenih metoda na konkretne poslove pri
uzorkovanju, prikupljanju i obradi podataka.

Rezultati istrazivanja ovog rada mogu naci prakti¢nu primjenu i mogu posluziti kao
temelj ili osnova za donoSenje novih propisa koji ¢e ucinkovitije zastititi more uz obalu od
oneciséenja crnim vodama sa svih, dakle i manjih i rekreacijskih plovila, a time bi se bolje
Stitilo 1 gospodarstvo temeljeno na turistickim djelatnostima i1 osigurao odrzivi gospodarski
rast i razvoj pomorskog prometa. Mogu nac¢i primjenu u provedbi novih mjera za
zupanijsku 1 lokalnu upravu kojim bi se stimuliralo vlasnike i/ili operatere manjih plovila
za odlaganje crnih otpadnih voda u prihvatne stanice (stacionarne ili pokretne) a ne u more
uz obalu. Rezultati istrazivanja mogu se primijeniti na pravila gradnje u maloj brodogradnji
za ugradnju novih ili modifikaciju postoje¢ih sustava za crne otpadne vode, kojima bi se
omogucilo praznjenje crnih otpadnih voda u kopnene prihvatne stanice 1 time izbjeglo
praznjenje spremnika u more uz obalu.
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PRILOG 1.

REZULTATI ISPITIVANE KAKVOCE MORA NA POJAVU
FEKALNIH KOLIFORMNIH BAKTERIJA U UZORCIMA
KOJE JE UZORKOVAO AUTOR TJEKOM 14 MJESECI I
ANALIZIRAO ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO
DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANIJE
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANIIE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGUU
ODJEL ZA OKOLIS
20000 DUBROVNIK, DR. A. SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANJE KAKVOCE MORA U RUINU 2012.

Lab br. |Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
983 K.120912 12.09.2012.47:00 0

584 M.120912 12.09.2012. 18:00 223

985 £120913 13.09.2012. 9:30 1290

1055 |S.120923 23.09.2012 18.00 0

1056 |L.120923 23.09.2012 17.00 0

1057 |2.120924 24.09.2012 9.30 62

1058 |P.120924 24,09.2012 10.15 148

1059 |G.120923 23.09.2012 13.00 L

1060 |K.120924 24.09.2012 10.35 16

Voditeljica Odjela za okolis Voditelj Sluzbe za zdravstvenu ekologiju

Dolores Grilec, dipl.ing.

( )
" L(_vg_
N

AT Mato Lakic, dr.mtﬁ. spec.epidem.
& ja/
Jogiis )

00-0br 5.10/3
Ovaj nalaz i zakljucak odnose se iskljuéivo na pretrazeni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu

deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
1/1
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANIJE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGIIU

ODJEL ZA OKOLIS

20000 DUBROVNIK, DR. A. SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANIE KAKVOCE MORA U LISTOPADU 2012.

Lab br. |Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
1130 |K.121018 18.10.2012 15.00 0
1131 [M.121018 18.10.2012 17.30 40
1132 |Z2.121018 18.10.2012 15.45 0
1133 |C.121018 18.10.2012 18.45 0
1134 |G.121021 21.10.2012 12.30 5
1135 |S.121021 21.10.2012 15.30 0
1136 |L.121021 21.10.2012 16.15 0
1137 |P.121021 21.10.2012 18.00 15

Voditeljica Odjela za okolis

Dolores Grilec, dipl.ing.

ol

Ovaj nalaz i zakljucak odnose se iskljucivo na pretrazeni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu

00-0Obr 5.10/3

deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANIIE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGIIU
ODJEL ZA OKOLIS
20000 DUBROVNIK, DR. A. SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANJE KAKVOCE MORA U STUDENOM 2012.

Lab br. |Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
1138 |C.121118 18.11.2012 19.00 0

1139 |G.121118 18.11.2012 12.00 0

1140 |P.121118 18.11.2012 17.15 308

1141 K.121118 18.11.2012 17.10 0

1142 |Z.121118 18.11.2012 16.30 0

1143 |M.121118 18.11,2012 18.30 20

1144 |L.121118 18.11.2012 15.15 2

1145 |S.121118 18.11.2012 14.30 0

Voditeljica Odjela za okolis Voditelj Sluzbe za zdravstvenu ekologiju

Mato Lakic, dr.med. spec.epidem.

Qadlﬂf

Dolores G\rilec, dipl.ing.

o XA

V

00-0br 5.10/3

Ovaj nalaz i zaklju¢ak odnose se iskljuéivo na pretrazeni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu
deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
1/1
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANIJE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGIU
ODJEL ZA OKOLIS
20000 DUBROVNIK, DR. A. SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANIE KAKVOCE MORA U PROSINCU 2012.

Lab br. |Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi

1146 |[K, 121220 20.12.2012 12.00 78

1147 M. 121220 20.12.2012 11.00 34

1148 C. 121220 20.12.2012 10.00 0

1149 [P, 121220 20.12.2012 11.45 6

1150 G. 121220 20.12,2012 13.30 0

1151 |Z.121220 20.12.2012 15.00 0

1152 L. 121220 20.12,2012 16.30 0

1153 S. 121220 20.12.2012 17.30 0
Voditeljica Odjela za okolis Voditelj Sluzbe za zdravstvenu ekologiju
Dulores(il_'ll{c], dipl.ing. Mato Laki¢, dr.med. spec.epidem.

;’ ~. [.‘
3 . %\1 [
\

00-0br 5.10/3

Ovaj nalaz i zaklju¢ak odnose se iskljucivo na pretraZeni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu
deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
1/1
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANIIE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGHIU
ODJEL ZA OKOLIS
20000 DUBROVNIK, DR. A, SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANJE KAKVOCE MORA U SIJECNJIU 2013,

Lab br. |Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
1 C.130128 28.01.2013. 09:30 0
2 G.130127 27.01.2013. 12:00 0
3 P.130127 27.01.2013. 13:15 3
4 K.130127 27.01,2013. 13:30 S
S Z.130127 27.01,2013. 14:15 0
6 M.130128 28.01.2013. 08:30 168
7 L.130127 27.01,2013. 15:30 0
8 S$.130127 27.01.2013. 16:30 0

Voditelj Sluzbe za zdravstvenu ekologiju
Dolores Grilec, dipl.ing.

:

N
_Z-\\\\ o

J

Mato Lakic, df:smed. spec.epidem.

s
2N

00-Obr 5.10/3
Ovaj nalaz i zaklju¢ak odnose se iskljucivo na pretraeni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu

deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
1/1
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANIJE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGIIU
ODJEL ZA OKOLIS
20000 DUBROVNIK, DR. A. SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANJE KAKVOCE MORA U VELJACI 2013.

Lab br.|Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
9 G.130225 25.02.13. 12:00 0
10 S.130225 25.02.13. 14:10 0
11 L.130225 25.02.13. 14:50 0
12 Z2.130225 25.02.13. 16:10 1
13 K.130225 25.02.13. 16:35 44
14 P.130225 25.02.13. 16:45 65
15 M.130225 25.02.13. 17:45 23
16 C.130225 25.02.13, 18:30 0

Voditeljica Odjela za okolis & Raditelj Sluzbe za zdravstvenu ekologiju

Mato Laki¢, dr.med. spec.epidem.

/aﬂ(,/

Dolores Grilec, dipl.ing.

~

T iy

00-0Obr 5.10/3
Ovaj nalaz i zakljucak odnose se iskljutivo na pretrazeni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu

deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANIJE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGUU
ODIEL ZA OKOLIS
20000 DUBROVNIK, DR, A, SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANJE KAKVOCE MORA U OZUJKU 2013,

Lab br. |Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
17 G.130324 24.03.2013. 13:30 0

18 5.130324 24.03.2013. 09:00 0

19 L.130324 24.03.2013. 10:00 0

20 Z.130324 24.03.2013, 11:30 0

21 K.130324 24.03.2013. 12:00 239

22 P.130324 24,03.2013. 12:15 1920

23 M.130324 24.03.2013. 17:00 22

24 C.130324 24.03.2013. 18:30 4

Voditeljica Odjela za okoli$ Voditelj SluZbe za zdravstvenu ekologiju

=
‘Q‘\mn TN

Dolores Grilec, dipl.ing. Mato Lakic¢, dr.med. spec epn:lem.

/. q (,,
\\:\\ M P

00-0br 5.10/3

Ovaj nalaz i zakljutak odnose se iskljuéivo na pretrazeni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu
deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANIIE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGIJU
ODJEL ZA OKOLIS
20000 DUBROVNIK, DR. A. SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANJE KAKVOCE MORA U TRAVNIU 2013,

Lab br. |Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
25 G.130414 14.04.13 10:30 0

26 S.130414 14.04.13 14:00 0

27 L.130414 14.04.13 13:10 0

28 Z2.130414 14.04.13 15:15 0

29 K.130414 14.04.13 15:50 0

30 P.130414 14.04.13 16:00 550

31 M.130414 14.04.13 18:00 8

32 C.130414 14.04.13 19:00 0

Voditeljica Odjela za okolis Voditelj Sluzbe za zdravstvenu ekologiju

i¢, dr.med. spec.epidem.

-
[ 4 v/ -

Dolores Grilec, dipl.ing.
v Mo

00-0br 5.10/3

Ovaj nalaz i zakljuéak odnose se iskljuéivo na pretrazeni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu
deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANIJE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGIU
ODJEL ZA OKOLIS
20000 DUBROVNIK, DR. A. SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANJE KAKVOCE MORA U SVIBNJA 2013,

Lab br. |Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
82 C. 130521 21.05.2013 10:20 0
83 G. 130521 21.05.2013 14:00 0
84 P. 130521 21.05.2013 12:15 0
85 K. 130521 21.05.2013 12:30 2
86 Z. 130521 21.05.2013 18:20 1
87 M. 130521 21.05.2013 09:30 0
88 L. 130521 21.05.2013 16:35 0
89 S. 130521 21.05.2013 15:30 1
Voditeljica Odjela za okolis Voditelj Sluzbe za zdravstvenu ekologiju

\_. Mato Laki¢, dr.med. spec.epidem.

ia \ S
&

Dolores G_ri_l_gc, dipl.ing.

V& _Ik{;‘.k_ =

S

00-0br 5.10/3
Ovaj nalaz i zaklju¢ak odnose se iskljuéivo na pretrazeni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu

deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANIJE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGIU
ODJEL ZA OKOLIS
20000 DUBROVNIK, DR. A. SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANIE KAKVOCE MORA U LIPNJU 2013.

Lab br. |Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
344 C. 130626 26.06.13 07.30 28
345 G. 130625 25.06.13 10:15 0
346 P. 130625 25.06.13 08:50 2
347 K. 130625 25.06.13 09:00 0
348 Z. 130625 25.06.13 12:10 0
349 M. 130626 26.06.13 08:30 78
350 L. 130625 25.06.13 15:15 0
351 S. 130625 25.06,13 13:20 0
Voditeljica Odjela za okolis oditelj Sluzbe za zdravstvenu ekologiju

Dolores Grilec, dipl.ing.

’ u‘l'
™™ b

Mato t.akléd,aﬁmed. spec.epidem.
WL

00-0Obr 5.10/3

Ovaj nalaz i zakljucak odnose se iskljuivo na pretraieni uzorak, Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu
deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANUE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGIU
ODJEL ZA OKOLIS
20000 DUBROVNIK, DR. A. SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANIE KAKVOCE MORA 14. i 15. SRPNJA 2013.

Lab br. |Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
510 G.130714 14.07.2013 9:15 0
511 S.130714 14.07.2013 17:30 74
512 L.130714 14.07.2013 14:30 700
513 Z.130714 14.07.2013 11:15 0
514 K.130714 14.07.2013 10:45 0
515 P.130715 15.07.2013 8:45 30
516 M.130715 15.07.2013 7:30 150
517 C.130715 15.07.2013 6:40 145

Voditeljica Odjela za okolis

Dolores Grilec, dipl.ing.
==

Mato L(g{cié@v.med. spec.epidem.

LV

o

00-0br 5.10/3
Ovaj nalaz i zakljuéak odnose se iskljuéivo na pretraieni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu

deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANIJE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGLIU
ODJEL ZA OKOLIS
20000 DUBROVNIK, DR. A. SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANIE KAKVOCE MORA 15. I 16, KOLOVOZA 2013.

Iiab br.|Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
|822 G.130815 15.08.13 12:00 0

823 S.130815 15.08.13 14:25 0

824 L.130815 15.08.13 17:00 1760

825 Z.130815 15.08.13 13:30 0

826 K.130815 15.08.13 18:35 0

827 P.130816 16.08.13 08:00 54

B28 M.130816 16.08.13 10.15 97

829 C.130816 16.08.13 09:00 1240

Voditeljica Odjela za okoli Voditelj Sluzbe za zdravstvenu ekologiju

Dolores Grilec, dipl.ing.
c .

Mato Laki¢, dr.med, spec.epidem.

T T

\.’_\’\ o JI: ~—
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00-Obr 5.10/3
Ovaj nalaz | zaklju¢ak odnose se iskljucivo na pretrazeni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu

deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
1/1
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANIJE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGUU

ODJEL ZA OKOLIS

20000 DUBROVNIK, DR. A. SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANIE KAKVOCE MORA 08. T 09. RUINA 2013,

Lab br. |Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
1003 |G.130908 08.09.13. 10:30 0

1004 |S.130908 08.09.13. 15:45 31

1005 |L.130908 08.09.13. 16:30 0

1006 |Z.130908 08.09.13. 18:00 0

1007 |K.130908 08.09.13. 14:10 0

1008 |P.130909 09.09.13. 07:00 2060

1008 |M.130909 09.09.13. 09:15 290

1010 |C.130909 09.09.13. 08:10 6

Voditeljica Odjela za okolis

Dolores Grilec, dipl.ing.

0
-

Ovaj nalaz i zaklju¢ak odnose se iskljucivo na pretraZeni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu

Voditelj Sluzbe za zdravstvenu ekologiju

00-0br 5.10/3

deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
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Mato Lakic, dr.
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ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO DUBROVACKO- NERETVANSKE ZUPANLIE
SLUZBA ZA ZDRAVSTVENU EKOLOGLU
ODIEL ZA OKOLIS
20000 DUBROVNIK, DR. A. SERCERA 4A, Tel. 020/341-040, Fax. 341-050

ISPITIVANJE KAKVOCE MORA 20. LISTOPAD 2013.

Lab br. |Postaja Datum uzorkovanja| Fekalni koliformi
1233 |G.131020 20.10.13. 15:00 0
1234 [S.131020 20.10.13. 11:00 0
1235 |L.131020 20.10.13 11:40 0
1236 |Z.131020 20.10.13 13:00 0
1237 |K.131020 20.10.13 13:30 0
1238 P.131020 20.10.13 13:45 0
1239 |M.131020 20.10.13 17:00 0
1240 |C.131020 20.10.13 17:30 2
Voditeljica Odjela za okoli$ Voditelj Sluzbe za zdravstvenu ekologiju

Dolores Grilec, dipl.ing.

— Mato Laki¢; dr.med. spec.epidem.
< {) ) L {i
T -~ e

00-0br 5.10/3

Ovaj nalaz i zakljuak odnose se iskljugivo na pretraZeni uzorak. Zabranjuje se isticanje imena Zavoda u tekstu
deklaracije proizvoda i u reklamne svrhe, osim ako nije ugovoreno.
1/1
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ADRIATIC Actdd.,

M. Tita 151
CRroATIA HR-51410 Opatifa
INTERNATIONAL Tel: +385 ()51 271 288

Fax: +385 (0151 271 824
CLus MB; 3267628

OIB: 17195049659
Since 1983 www.aci.hr

Broj plovila i prijavljenih osoba na dane uzorkovanja mora u

ACI marini Dubrovnik

Datum | Broj plovila | NPB osoba
07.08.12. 419 777
13.08.12. 437 780
27.08.12. 407 703
12.09.12. 399 648
18.10.12. 3N 308
18.11.12. 354 24
20.12.12. 357 0
28.01.13. 355
25.02.13 360
24.03.13. 369 51
14.04.13. 371 89
21.05.13. 393 93
26.06.13. 388 334
15.07.13. 385 721
16.08.13. 437 781
30.08.03. 407 672
09.09.13 387 620
20.10.13 361 312

Danijela Stankovi¢
Zamjenik direktora ACI marine Dubrovnik

i

e \
ADRIATIC |
- | 1 §

. NAVIGARE NECESSE EST! |

Fapeln MIHS 040002531 = Temelm kapiial: 99 556,000 kn » Upitaens p cipelosti » Ledandh Qamica 131 060 nomitalnom Lerosu od 4,600 kn + Dirckine ACH LA - drsc Dors Porogs? » Zansenik
bz riog odbor; Tedi Clilvakon + Raifieisontnk o . Pririnisho: 59, 10000 Zagreds, MRISISSI008T 253652 » FrstesSiskermskishe Bank dal. baconsks trg 32 S1000 Rijeka, HRBAMON0M IGLETEI0

XXXII



PRILOG 1L

FOTOGRAFIJE LOKACIJA UZORKOVANJA MORA
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Fotografije lokacije uzorkovanja u Cavtatu za vrijeme ljetnih i zimskih mjeseci.
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Fotografije lokacije uzorkovanja, luka u Gruzu za vrijeme ljetnih i zimskih mjeseci.

XXXVI



Fotografije lokacije uzorkovanja Gruza uz rivu ljeti i zimi.
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Fotografije lokacije uzorkovanja na sidriStu ispred naselja Lopud ljeti i zimi.
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Fotografija lokacije uzorkovanja u uvali Sunj na otoku Lopudu ljeti i zimi.

XXXIX



Fotografija lokacije uzorkovanja na sidriste ispred naselja Zaton ljeti i zimi.

XL



Fotografija lokacije uzorkovanja Grad-sidriste pored otoka Lokruma.

Fotografija lokacije uzorkovanja u ACI marini Dubrovnik.
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ZIVOTOPIS:

Zarko Koboevi¢ roden je 2. sijeénja 1965. godine u Oskorusnu na Peljescu gdje
je zavrsSio osnovnu Skolu. Srednju pomorsku Skolu, brodostrojarskog smjera, zavrsio je
1984., ViSu pomorsku Skolu 1988. i Pomorski fakultet 1991. godine u Dubrovniku.

Nakon diplomiranja zaposlio se na trgovackim brodovima Mediteranske
Plovidbe, potom Atlantske Plovidbe i Gearbulk-a gdje je redovno radio na svim
pozicijama u sluzbi stroja od asistenta, friZzideriste i casnika stroja do upravitelja
stroja.

Upravitelj je stroja s osnovnim i dodatnim ovlastenjima (STCW 1978/95), od
1994. godine. Na poziciji upravitelja stroja radio je 6 godina na brodovima norveske
tvrtke Gearbulk. Kao pomorac pohadao vise stru¢nih teCajeva za odrzavanje i
upravljanje brodskim sustavima, te stekao desetak dopunskih osposobljenosti iz
izobrazbe pomoraca. 2004. godine zaposlio se na kopnu pa je od 2004. do 2007.
godine radio u tvrtki Grand Circle Corporation iz Bostona — SAD, na poziciji starijeg
tehnickog inspektora za brodove na kruznim putovanjima. Sudjelovao je u formiranju
tvrtke Grand Circle Cruise Line od utemeljenja, implementacije ISM sustava, I1ISO
kvalitete do vodenja tehnicke i kadrovske sluzbe. Bio je projekt menadzer za brojne
renovacije, modifikacije i novogradnje brodova za kruzna putovanja u Rusiji, Egiptu,
Ekvadoru, Nizozemskoj, Rumunjskoj, Njemackoj, Australiji i Republici Hrvatskoj.

Od 2001. do 2007. godine bio je angaziran kao strucni suradnik na
Brodostrojarskom smjeru, Pomorskog odjela Sveucilista u Dubrovniku za kolegij
Brodska prekrcajna sredstva.

Od 2007. g do danas je u radnom odnosu sa Sveu¢ilistem u Dubrovniku kao
asistent, za kolegije Brodski pomocni strojevi i uredaji, Brodska prekrcajna sredstva i
Rad na simulatoru i plovidbena praksa.

Posljediplomski medusveucili$ni znanstveni doktorski studij Pomorstvo na
Pomorskom fakultetu u Rijeci, studijski smjer zaStita mora i priobalja, je upisao
Skolske godine 2007/2008.

Clan je i ovlasteni inzenjer Hrvatske komore inZenjera tehnologije transporta i
prometa - strukovnog razreda pomorskog i rijenog prometa.

Aktivno se sluzi engleskim jezikom. OZenjen je i otac dvoje djece.

Autor je ili koautor 10 znanstvenih i tri stru¢na rada, objavljenih u ¢asopisima 1
zbornicima radova znanstvenih skupova i kongresa u zemlji i inozemstvu.

Popis objavljenih znanstvenih radova:

1. Koboevi¢, Z.; Kurtela, Z.; Dabo, L.:“Active Fin Stabilizers®, 16th
International Conference on Transport Science - ICTS 2013, 27th May 2013,
Portoroz - Slovenia

2. Koboevi¢, Z.; Kurtela, Z.: ,,Zastita obalnog mora od oneéiséenja fekalijama s
brodova®, Suvremeni promet : ¢asopis za pitanja teorije i prakse prometa. 32
(2012) , 5-6; 408-415

3. Koboevié, Z.; Milosevié-Pujo, B.; Kurtela Z.: ,,Odrzivi razvoj i integrirano
upravljanje obalnim podrucjem - procesi uspjesSne zastite obalnog mora*,
NaSe more : znanstveni casopis za more i pomorstvo. 59 (2012) , 3-4; 176-188


http://bib.irb.hr/prikazi-rad?&rad=585957
http://bib.irb.hr/prikazi-rad?&rad=599537
http://bib.irb.hr/prikazi-rad?&rad=599537
http://bib.irb.hr/prikazi-rad?&rad=601566
http://bib.irb.hr/prikazi-rad?&rad=601566

10.

Koboevié, Z.; Kurtela, Z.: “Impact of Untreated Sewage Discharge on
Marine Environment®, 15th International Conference on Transport Science -
ICTS 2012, 28th May 2012., PortoroZ - Slovenia

Koboevi¢, N.; Jurjevié, M.; Koboevi¢, Z.: ,, Influence of cutting parameters
on thrust force drilling torque and delamination during drilling of carbon
fibre reinforced composites”, Tehnicki vjesnik : znanstveno-struchi casopis
tehnickih fakulteta Sveucilista u Osijeku. 19 (2012) , 2; 389-396

Koboevié, Z.; Komadina, P.; Kurtela, Z.: “Protection of the Seas from
Pollution by Vessel’s Sewage with Reference to Legal Regulations®, Promet
— Traffic&Transportation, Vol. 23, 2011, No. 5, 377-387

Koboevi¢, Z.; Kurtela, Z.: ,,Comparison of Marine Sewage Treatment
Systems*, 14™ International Conference on transport science ICTS 2011, 27th
May 2011., Portoroz — Slovenia

Koboevi¢, Z.; Kurtela, Z.: ,,Composting toilet, an contribution to sustainable
development®, 13" International Conference on transport science ICTS 2010,
27th — 28th May 2010, Portoroz — Slovenia

Koboevi¢, Z.; , Ecological toilet — Old idea of composting on a new way* 2"
International Maritime Scientific Conference, Lumbarda 2008, ISBN 978-953-
7599-02-7, 161-168

Koboevié, Z.; Jeli¢, I.; Sundrica, J.;. ,,Ferografija - potpora odrZavanju
strojeva na osnovu stanja“, Zbornik radova savjetovanja MATRIB 2000 / Vela
Luka, Korcula 21.-24. 06. 2000, s. 155-164, ISBN 953-96038-5-4



http://bib.irb.hr/prikazi-rad?&rad=585957
http://bib.irb.hr/prikazi-rad?&rad=585957
http://bib.irb.hr/prikazi-rad?&rad=51028
http://bib.irb.hr/prikazi-rad?&rad=51028
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