Sprjecavanje zagadenja zraka s brodova

Rusié¢, Leon

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Rijeka, Faculty of Maritime Studies, Rijeka / Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:819391

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-04-01

Repository / Repozitorij:

SveuéiliSte u Rijeci, Pomorski fakultet
University of Rijeka, Faculty of Maritime Studies Repository Of the University Of Rijeka, FaCUIty Of
Maritime Studies - FMSRI Repository

UN (] 2siaxa aopar

Z i r. n 5 k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:187:819391
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repository.pfri.uniri.hr
https://repository.pfri.uniri.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfri:3748
https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/pfri:3748
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfri:3748

SVEUCILISTE U RIJECI
POMORSKI FAKULTET

LEON RUSIC

SPRJECAVANJE ZAGADENJA ZRAKA S BRODOVA —
OSVRT NA UGLJICNI DIOKSID

ZAVRSNI RAD

Rijeka, 2023.



SVEUCILISTE U RIJECI
POMORSKI FAKULTET

SPRIJECAVANJE ZAGADPENJA ZRAKA S BRODOVA -
OSVRT NA UGLJICNI DIOKSID
PREVENTION OF AIR POLLUTION FROM SHIPS —
REVIEW OF CARBON DIOXIDE

ZAVRSNI RAD

Kolegij: Zastita mora i morskog okolisa

Mentor: Damir Zec

Student: Leon Rusi¢

Studijski program: Nautika i tehnologija pomorskog prometa

JMBAG: 0112082666

Rijeka, kolovoz 2023.



Student: Leon Rusi¢
Studijski program: Nautika i tehnologija pomorskog prometa

JMBAG: 0112082666

IZJAVA O SAMOSTALNOJ IZRADI ZAVRSNOG RADA

Kojom izjavljujem da sam zavr$ni rad s naslovom
Sprjecavanje zagadenja zraka s brodova — osvrt na uglji¢ni dioksid
(naslov zavrsnog rada)

Izradio samostalno pod mentorstvom prof. dr. sc. Damir Zec
(prof- dr. sc. /izv. prof. dr. sc. / doc dr. sc Ime i Prezime)

te komentorstvom

struénjaka/stru¢njakinje iz tvrtke
(naziv tvrtke).

U radu sam primijenio/la metodologiju izrade stru¢nog/znanstvenog rada i koristio/la literaturu
koja je navedena na kraju zavr§nog rada. Tude spoznaje, stavove, zakljucke, teorije i zakonitosti
koje sam izravno ili parafrazirajuci naveo/la u zavr§snom radu na uobicajen, standardan nacin
citirao/la sam 1 povezao/la s fusnotama i koriStenim bibliografskim jedinicama, te nijedan dio
rada ne krsi bilo ¢ija autorska prava. Rad je pisan u duhu hrvatskoga jezika.

Student
Vﬂ/ /—Z

(potpis)

Ime 1 prezime studenta : Leon Rusié¢



Student: Leon Rusi¢
Studijski program: Nautika i tehnologija pomorskog prometa

JMBAG: 0112082666

IZJAVA STUDENTA — AUTORA
O JAVNOJ OBJAVI OBRANJENOG ZAVRSNOG RADA

Izjavljujem da kao student — autor zavrSnog rada dozvoljavam Pomorskom fakultetu Sveucilista
u Rijeci da ga trajno javno objavi i besplatno ucini dostupnim javnosti u cjelovitom tekstu u
mreznom digitalnom repozitoriju Pomorskog fakulteta.

U svrhu podrZavanja otvorenog pristupa zavrSnim radovima trajno objavljenim u javno
dostupnom digitalnom repozitoriju Pomorskog fakulteta, ovom izjavom dajem neiskljucivo
imovinsko pravo iskori§tavanja bez sadrzajnog, vremenskog i prostornog ograni¢enja mog
zavr$nog rada kao autorskog djela pod uvjetima Creative Commons licencije CC BY

Imenovanje, prema opisu dostupnom na http://creativecommons.org/licenses/

Student

7%/’/2

(potpis)



http://creativecommons.org/licenses/

SAZETAK

Smatra se kako je u moderno vrijeme odrzivi razvoj svojevrsni imperativ. Unutar odrzivog
razvoja ubraja se ¢uvanje prirode te suzdrzavanje od naruSavanja ravnoteze ¢ovjekove okoline.
Upravo zbog toga tema ekoloske osvijestenosti i zaStite okolisa je gotovo nezaobilazna u svakoj
sferi. Sve vise raste svijest o potrebi za ocuvanjem planeta, sprjeCavanja nastanka oneciS¢enja
te otklon nastalih Stetnih posljedica. Ovaj rad obraduje temu sprjeCavanja zagadenja zraka s
brodova s osvrtom na uglji¢an dioksid. Naime, jasna je Cinjenica kako je promet pomorskih
brodova jedan od onecis¢ivaca atmosfere. Rad obraduje sintezu oCuvanja i zastite okolisa,
oneciS¢enja zraka te broda kao oneciS¢ivaca. U kontekstu toga razraditi ¢e se 1 prilog VL
MARPOL 73/78 konvencije koje se ti¢u sprjecavanja onecis¢enja zraka. Navest ¢e se 1 nadini
sprjeCavanja onecis¢enja atmosfere s pomorskih brodova. U kona¢nici, smatra se kako zeleni

brodovi predstavljaju buduénost jer ih pokre¢u obnovljivi izvori energije.

Kljucne rijeci: zagadenje zraka, brod, ugljicni dioksid, MARPOL 73/78



SUMMARY

It is considered that in modern times, sustainable development is a kind of imperative.
Sustainable development includes preserving nature and refraining from disturbing the balance
of the human environment. This is precisely why the topic of ecological awareness and
environmental protection is almost unavoidable in every sphere. The awareness of the need to
preserve the planet, to prevent the occurrence of pollution, and to remove the resulting harmful
consequences is growing more and more. This paper deals with the topic of preventing air
pollution from ships with reference to carbon dioxide. Namely, it is a clear fact that maritime
ship traffic is one of the polluters of the atmosphere. The work deals with the synthesis of
preservation and protection of the environment, air pollution and the ship as a polluter. In the
context of this, Annex VI will also be elaborated. MARPOL 73/78 conventions concerning the
prevention of air pollution. Ways to prevent atmospheric pollution from seagoing ships will
also be listed. Ultimately, green ships are considered to represent the future as they are powered

by renewable energy sources.

Keywords: air pollution, ship, carbon dioxide, MARPOL 73/78
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1. UVOD

Brodovi se smatraju transportnim sredstvima koja su od davnina bila iznimno bitna za svaku
civilizaciju i to posebno tijekom razvijanja trgovine i gospodarstva. U novije vrijeme njihova
vaznost nije umanjena. Ipak, zbog razvoja industrije, gospodarstva i urbanizacije, doslo je
do ostvarenja brojnih pozitivnih, ali 1 negativnih utjecaja na okolis i1 kvalitetu zivota ljudi, a

Sto je posljedicno dovelo do oStec¢enja omotaca ozona te oneciS¢enja atmosfere.

1.1. PROBLEM, PREDMET I OBJEKT ISTRAZIVANJA

Tema zavrSnog rada je sprjeCavanje oneciS¢enja zraka iz brodova s osvrtom na uglji¢ni

dioksid.

Problem ovog istrazivanja je povecano i sve vise Stetno zagadivanje okoliSa 1 to posebice

oneciS¢enje zraka koje dolazi s brodova.

Predmet i problem istrazivanja ticu se dva objekta istrazivanja koja su medusobno povezana

a koja su: onecis¢enje zraka iz brodova i brod kao onecis¢ivac.

1.2. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

U ovom radu svrha i ciljevi istrazivanja nalaze se u analizi Stetnih posljedica i1 zagadenja
zraka od strane brodova. Navedeni su i analizirani relevantni zakoni i drugi pozitivni propisi
koji se bave zastitom okoliSa, a posebno zastitom zraka 1 ograni€avanjem ispustanja Stetnih

plinova.

1.3. STRUKTURA RADA

U prvom dijelu rada opisat ¢e se nacin oCuvanja 1 zastite okoliSa. Unutar ovog poglavlja
navest ¢e se prirodni 1 antropogeni uzroci oneciS€enja, opisat ¢e se tijek razvoja
medunarodnog prava okolisa te ¢e se u konac¢nici navesti osnovna obiljezja u podrucju prava

okolisa.



U sljede¢em dijelu rada obraditi ¢e se tema onecis¢enja zraka. Ovdje ¢e se navesti i opisati
svi uzroci za oneciS¢enje zraka. Obraditi ¢e se efekt staklenika, kisele kiSe te nastanak rupa
u ozonu. Takoder, opisat ¢e se sadrzaj Konvencije o dalekoseznom i prekograni¢nom

onecis¢enju zraka te sedmi i osmi akcijski plan Europske unije za zastitu okolisa.

Cetvrto poglavlje rada obraduje brod u ulozi onegi$éivata. Primarno ¢e se analizirati
relevantni dijelovi MARPOL konvencije. Potom ¢e se opisati EEDI, SEMP, EEXI, CII te
FFT Projekt. Zatim ¢e se opisat 1 analizirat emisije klorofluorougljikovodika 1

klorofluorougljika, te plinovi od incineratora.

U petom poglavlju rada opisati ¢e se na koji nacin se moze sprijeciti oneciS¢enje atmosfere
s pomorskih brodova. Unutar ovog poglavlja prvo ¢e se opisati emisije ispusnih plinova i to
ugljikovog dioksida, ugljikovog monoksida te sumporovog oksida. Navest ¢e se nacini za
smanjenje ugljikovog dioksida u pomorskom prijevozu. Zatim ¢e se opisat recilkuliranje
ispusnih plinova. Procistaci ispusnih plinova posljednje su poglavlje ovog dijela rada. Rad

zavrSava zakljuckom.



2. OCUVANJE I ZASTITA OKOLISA

Okoli§ se shvac¢a kao prirodno okruZenje stvoreno od strane covjeka. Pod okoliSem
podrazumijeva se voda, tlo, more, zrak, Zivotinjski i biljni svijet. Namjera je da se u okolisu
postigne stanje ravnoteze unutar medusobne raznolikosti prethodno navedenih prirodnih

elemenata te uzajamnog djelovanja (Zakon o zastiti okolisa, 2018).

Ocuvanje okolisa i njegove Cisto¢e smatra se iznimno vaznim za ljudski rod. Pocetkom 60-
tih godina dvadesetog stolje¢a zapoceo je razvoj politika koje su Stitile okolis. Prvotni cilj
takvih politika bila zaStita zivotinjskih i biljnih vrsta koje su bile ugrozene te da se poboljsa
kvaliteta zraka te vode. Obzirom da je uslijedio razvoj tehnologije 1 gospodarstva, doslo je

do ozbiljnih pokusaja uredenja instituta zastite Covjekovog okolisa.

Velika koli¢ina Stetnih tvari protekom vremena dospjela je u okoliS. Nekolicina nezgoda i
pomorskih katastrofa koje se ukljucivale tankere privukle su pozornost javnosti. Slijedom
navedenog, utemeljio se stav prema kojem pomorske katastrofe mogu sprijeciti nacin da se
postupa koordinirano te da se na medunarodnoj razini poti¢e suradnja i dijalog drzava

(Sersi¢, 2003).

Dana 5. lipnja 1972. godine zapocela je Konferencija Ujedinjenih naroda u svezi Covjekovog
okolisa. Konferencija je odrzana u Stockholmu. Ova se konferencija smatra iznimno bitnom
za razvijanje medunarodnog prava okoliSa. Njome se zapofeo njegov daljnji razvoj.
Konferencija je istaknula koje su utvrdeni nedostatci 1 slabe tocke zaStite okoliSa. Takoder,
konferencija se zakljucila postavljanjem ciljeva i kreiranjem Akcijskog plana unutar kojeg
su drzave imale konkretne upute za postupanje. Pri tome, vazno je naglasiti kako se iziskuje
kolektivni angazman drZava te da se na zajednicki nacin drZave pridrzavaju odredbi ugovora
o ocuvanju i zastiti morskog okoliSa. Konacan cilj je kvalitetan sustavan razvoj svijesti o

zastiti okolisa (Sersi¢, 2003).

2.1. CUVANJE OKOLISA

Pod pojmom zastite okoliSa obuhvaceni su svi mehanizmi, sredstva te sadrZaji koji sluze za

suzivot i postupanje s okolinom. Konacan cilj jest razvijanje mehanizma odrzavanja okoliSa



u njegovom prvobitnom stanju ili stanju koje nije znatno promijenjeno i to na nacin da ne
dovodi u ugrozu opstanak covjeka u prostoru i vremenu (Loncari¢-Horvat, Cvitanovic,

2003).

Moderni nacin pristupanja zastiti okoliSa karakterizira nastojanje da se izvrSi zaStita
ekosistema te da se postigne trajno ocuvanje bioloske raznolikosti. Dakle, svrha je ocuvati i
Stititi zivu 1 nezivu prirodu. Suvremen pristup podrazumijeva 1 racionalan nacin
iskoriStavanja prirodnih izvora, njihova zastita te ostvarenje stabilnosti u ekoloSkom smislu.
Cilj suvremenog nacina pristupanja zastiti okoliSa jest pruzanje zastite od Stetnih utjecaja i

obnova i Cuvanje estetike i kulture pojedinog krajolika (Loncari¢-Horvat, Cvitanovi¢, 2003).

Kada je rije¢ o politikama zastite okoliSa, polazno pitanje jest tko ili §to se mora §tititi te od
Cega je zaStita potrebna. Iz perspektiva zasticenog objekta, moze se razlikovati kauzalna,
integrirana, medijalna i vitalna zastita okoliSa. Unutar svake navedene vrste postoji i

regulativan nacin pristupanja (Sersi¢, 2003).

Medijalan nacin zastite okolisa fokusiran je na zrak, tlo i vodu. Kauzalna zastita okolisa tice
se prevencije unasanja u okoli$ Stetnih tvari. Pod vitalnom zastitom okoli$a podrazumijeva
se zaStita Zivotinja 1 biljaka. Ona je uredena zakonom o zaStiti prirode. Pod integriranom
zaStitom podrazumijeva se kompletna sfera ekozastite pristupanja (Loncari¢-Horvat,

Cvitanovi¢, 2003).

2.2. UZROCI ONECISCENJA

Sukladno Zakonu o zastiti okoliSa smatra se kako je oneciS¢enje izravan ili neizravan nacin
unoSenja Stetnih tvari u vodu, zemlju ili zrak. Slijedom navedenog, oneciS¢enje moze nastati
kao posljedica ljudskog djelovanja te posljedi¢no dovodi do umanjenja kvalitete okolisa kao

1 zdravlja Zivotinja te ljudi (Zakon o zastiti okoliSa, 2018).

Osnovna podjela izvora oneciS¢enja je na antropogene uzrocnike te prirodne uzroc¢nike. Pod
antropogenim uzro¢nicima ubrajamo sljede¢a (European Commission, 2021):

- industrija,

- masovni turizam,

- tehnologija,



- povecanje broja stanovnika,
- urbanizacija,
- infrastruktura i promet te

- povecanje koli¢ine otpada.

Kada je rije¢ o prirodnim uzro¢nicima, tada je rije¢ o sljede¢im (European Commission,
2021):

- suSe,

- potresi i podrhtavanja tla,

- poplave,

- pozarite

- erozija tla.

Prirodni uzro¢nici obuhvacaju elementarne nepogode te prirodne pojave koje su oduvijek
prisutne. Za njih je karakteristi¢no da vrSe ugrozu i stvaraju poremecaje unutar okolisa. Osim

navedenog, smatraju se opasnima za zivote ljudi te materijalno dobro.

Slijedom svega navedenog, iznosi se zakljucak kako ¢ovjek pocinje imati poveéani utjecaj
na okoliS. Zbog nakane da zadovolji vlastite potrebe, covjek vrlo ¢esto nanosi Stetu okolisu.
Smatra se kako antropogeni uzrocnici oneciS¢enja rezultiraju dalekoseznim 1 ozbiljnim
posljedicama u odnosu na prirodne uzro¢nike. Antropogeni ucinci mogu biti promjene u
klimi, emisija stakleni¢kih plinova, razvijanje rupa u ozonu, povecanje otpadnih voda,

manjak bioraznolikosti 1 dr.

2.3. RAZVOJ MEPUNARODNOG PRAVA OKOLISA

U samim pocetcima razvoja medunarodnog prava okoliSa fokus je bio na pruzanju zastite
pitke vode, zraka koji se udiSe, smanjenja emisija Stetnih tvari te slicne teme vezane za
ekologiju. S razvojem novih tehnologija doslo je i do porasta svijesti o ekologiji kod ljudi.
Tijekom provedbe medunarodnih pravila o zastiti okoliSa za posljedicu je imalo uvodenje
novih tehnika, metoda te pravila, utemeljenje novih nacela te koncepcija koje su se nastojale

prilagoditi potrebama modernog doba (Loncari¢-Horvat, Cvitanovi¢, 2003).



Novi pravni rezim iziskivao je prilagodavanje te usvajanje novih normi. Pri tome, bilo je
neophodno da se izmedu drzava ostvari medunarodna suradnja te da dode do koordiniranja
akcija. U tom kontekstu smatra se kako su najvaznije dvije konferencije, ona iz Stockholma

1z 1972. godine te konferencija iz Rio de Janeira iz 1992. godine.

Potkraj 1980.-tih godina doslo je do pojave klimatskih promjena te je odrzavanje bioloske
raznolikosti bilo izlozeno brojnim prijetnjama. Navedeno je nastalo kao rezultat postupnog
razvoja tehnologije 1 znanosti te industrijskog razvoja. Ovi dogadaji kao posljedicu imali su
kreiranje novih nacina pristupanju ouvanju okoliSa i njegovoj zastiti. Tada je doslo do
razvijanja koncepcije odrzivog razvoja. Svrha je bila da okoli§ omoguéi zadovoljenje
potreba danaSnjeg stanovniStva, ali da se u pitanje ne dovede zadovoljenje potreba
nadolaze¢ih generacija. Na konferenciji u Rio de Janeiru 1992. godine medu najvaznijim

dokumentima koju su bili usvojeni su Agenda 21 te Deklaracija o zastiti okolisa.
2.4. NACELA PRAVA OKOLISA
Razumijevanje i poznavanje elementarnih nacela prava okolisa bitno je za zakonodavca i

one koji navedena nacela primjenjuju. U zakonu o zastiti okoliSa u odredena su sljedeca

nacela (Zakon o zastiti okolisa, 2018):

nacelo odrZivog razvoja,

nacelo predostroznosti,

- nacelo ocuvanja vrijednosti prirodnih dobara, krajobraza 1 bioraznolikosti,
- nacelo nadomjestaja ili zamjene,

- nacelo otklanjanja i sanacije Stete na izvoru nastanka,

- nacelo cjelovitog pristupa,

- nacelo suradnje,

- nacelo ,,onecis¢ivac placa®,

- nacelo poticanja,

- nacelo pristupa informacijama i sudjelovanja javnosti te

- nacelo prava na pristup pravosudu.

Slijedom navedenog, u modernom pravu okolisa razlikuju se Cetiri elementarna nacela, i to
(Loncari¢-Horvat, Cvitanovi¢, 2003):

- nacelo uzrocnosti,



- nacelo op¢e naknade,
- nacelo prevencije te

- nacelo kooperacije.

Nacelo uzro¢nosti sastoji se od ukupno cetiri dimenzije, i to:
- dimenzija oCuvanja okoliSa,
- normativno-pravna dimenzija,
- normativno-socijalnoeticka dimenzija te

- ekonomsko-ciljnoracionalna dimenzija.

Svrha nacela uzro€nosti je da svaka osoba koja ugroZava ili oneciS¢uje okoli§ te na bilo
kakav nacin prouzrokuje S$tetu, ima obvezu naknade Stete te podmirenja troSkova
oneciS¢enja. Dakle, osoba koja onecis¢uje je financijski odgovorna i obvezna da djelomi¢no

ili u cijelosti financira ili kompenzira otklon onecis¢enja okolisa.

U praksi je ostvarenje nacela uzro€nosti otezano u situaciji kada postoji nekoliko uzro¢nika.
Naime, nije uvijek potrebno da osoba koja je onecis¢ivat preuzme u cijelosti odgovornost
radi oneciS¢enja jer postoje drzavne mjere koje se ostvaruju putem sredstva javnog
financiranja poput otpadnih voda, uredaja za proci§¢ivanje i dr. U ovom nacelu postoji niz

nacina reagiranja, a pojedina drzava Ce izabrati najprikladnije vodena nacelom pravednosti.

Naime, obveza je zakonodavca da pruzi odgovor na pitanje kada ¢e pojedina osoba radi
oneciS¢enja morat platiti porez, doprinose i pristojbe, a kada obveznik ima moguénost da
proturje¢i takvim vrstama potrazivanja. Zakonodavstvo Republike Hrvatske nacelo
uzro¢nosti je uvelo kako jedno od elementarnih nacela zaStite okoliSa pod nazivom
,»onecis¢ivac plac¢a®. Pod troskovima oneciS¢enja podrazumijevaju se (Zakon o zastiti
okolisa, 2018):

- troSkovi procjene Stete,

- troskovi otklona Stete u okoliSu te

- troS8kovi procjene nuZznih mjera.

Nacelo op¢e naknade smatra se potpunom oprekom nacelu uzro¢nosti. Dok se s jedne strane
nacelo uzro¢nosti navodi da je svatko u obvezi nadoknaditi Stetu za bilo kakvo onecis¢enje,

s druge strane nacelo op¢e naknade osnovano je na ¢injenici da se troSak za zastitu okolisa
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financira iz prora¢una pojedine drzave. Dakle, porezni sistem drzave pribavlja potrebna

sredstva (Loncari¢-Horvat, Cvitanovi¢, 2003).

Slijedom navedenog, drzava se moZze koristiti posrednim i neposrednim mjerama. Posredne
mjere su one u koje se ubrajaju razli¢ite vrste pomo¢i u financijskom obliku, porezne
olaksice i krediti, dok se pod neposrednim mjerama ubrajaju razli¢ite investicije. Unutar
nacela opce zastite smatra se kako nije potrebno da se drzava oslobodi svih obveza u cilju

zadovoljenja prava na zdrav okolis$ 1 Zivot.

Unutar hrvatskog pravnog sustava nacelo op¢e naknade nije izri¢ito uvrSteno u nacela zastite
okolisa. Ono je zasnovano na odredbama Ustava koje isti¢u kako je svaka osoba u obvezi da
sudjeluje u postupku podmirenja troskova u skladu sa vlastitim moguénostima, dok je

elementarno nacelo poreznog sistema pravednost i jednakost.

Nacelo prevencije temeljeno je na potrebnim mjerama planiranja za buduce razdoblje. Rizici
1 opasnosti podrazumijevaju sve one mogucénosti koje bi mogle eventualno dovesti do
nastanka Stete. Republika Hrvatska je prihvatila nacelo prevencije kao jedno od najvaznijih

nacela u sferi zastite okolisa (Zakon o zastiti okolisa, 2018).

Nacelo kooperacije istice kako je za odrZavanje okoliSa Cistim i1 zaStiCenim potrebno
sudjelovanje svih mjerodavnih strana, tj. njthova kooperacija. Nacelo kooperacije donijelo
je promjene glede uloge drzave kao jedinog stvaralaca normi. Stoga, kooperacija ima za cilj

da se poveZzu struka i znanosti, a sve u cilju rjeSavanja problema.

Unutar nacela cjelovitosti podrazumijeva se zajednicki nacin djelovanja jedinica regionalne
1 lokalne samouprave te drzavne uprave. Dakle, na zajednicki se nacin pridonosi planiranju
intervencija, donoSenja popisa o zastiti okoliSa, planiranju strategija i dr. Oni imaju obvezu
da osiguraju uvjete i moduse za zajedniCki nacin djelovanja institucija i gradana u cilju

postizanja zajednickog cilja, a koji je ouvanje okolisa.

Nacelo pristupa informacijama i sudjelovanja javnosti ti¢e se postojanja mogucnosti da sve
zainteresirane strane sudjeluju u institucionalnom nacinu rjeSavanja pitanja koja se ticu
zastite okoliSa. Drzava ima obvezu da osigura sudjelovanje (Loncari¢-Horvat, Cvitanovic,

2003):



prilikom medunarodne razmjene potrebnih informacija,

u postupku rjesavanja pitanja izmedu drzava koja su zasnovana na medunarodnim
sporazumima i ugovorima te

tijekom obavjeStavanja drugih drzava o eventualnim rizicima i opasnostima za

okolis.



3. ONECISCENJE ZRAKA

Zrak je mjeSavina plinova unutar Zemljine atmosfere. Smjesa sadrzi skupinu plinova gotovo
stalnih koncentracija i skupinu s koncentracijama koje su promjenjive u prostoru i vremenu.

Zrak je iznimno bitna komponenta za sve Zive organizme, kao 1 za biljni svijet.

0,0027 % svi ostali

dusik

0,033 % ugljikov
dioksid
0,934 9% argon

Slika 1. Udjeli raznih plinova u zraku
Izvor: Lopac Gros, A., Mestrovié, O., Caleta, M., 2021, Atmosfera i sastav zraka, online: https://edutorij.e-
skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/6bcdf82 1 -eae3-4a77-8766-
9¢5d66c6b05a/m_3/j_1.html (07.06.2023.)

Obzirom na ¢injenicu da je razina oneciS¢enja postepeno narasla s rastom broja stanovnika
te razvijanjem novih tehnologija, doSlo je i do povecanja oneciS¢enja atmosfere. Zbog

povecanog nakupljanja onecis¢ivaca u prostoru biosfere dolazi do negativnih utjecaja na

covjekovo zdravlje, kao i na sam opstanak ljudske vrste.

S povecanjem koli¢ine Stetnih tvari unutar atmosfere dolazi do promjena kod temperature
zraka, dolazi do povecanja koli¢ine oblaka, smanjuje se propustenost energije Sunca, dolazi
do ostecenja ozonskog omotaca, nastanka efekta staklenika te kiselih kiSa (Ministarstvo

zastite okolisa i energetike, 2022).

U Sirokom smislu klima se sastoji od nekoliko komponenti, a to su kriosfera, atmosfera,

geosfera, biosfera i hidrosfera.
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3.1. ZASTITA ZRAKA OD ONECISCENJA

U samim pocetcima onecis¢enje okolisa bilo je manje zastupljeno nego danas slijedom cega
ta tema nije privlacila veliku pozornost. Postojao je vrlo malen skup normi i pravila, a

sankcije su se provodile u pravilu na zahtjev pojedinaca koju su smatrali da su oSteceni.

Tijekom 19. 1 20. stolje¢a doslo je do povecanja oneciS¢enja, te ono i u danaSnje vrijeme
raste. Oko 97% svjetske industrijske proizvodnje energije dolazi proizvodnjom fosilnih
goriva, a to su zemni plin, nafta te ugljen. Kada se oni izgaraju u atmosferi, pored ostalih
Stetnih tvari dolazi 1 do nastanka uglji¢nog dioksida, a koji se biljezi u viSe desetaka milijardi
tona. Osim njega, prisutni su i olovo, ¢ada, sumpor, prasina i dr. (Loncari¢-Horvat,

Cvitanovi¢, 2003).

Brojna istrazivanja ukazuju na cinjenicu kako u nekim podruc¢jima glavnina onecis¢enja
atmosfere potjece iz izvora koji su u inozemstvu. Istrazivanja na nasim prostorima ukazuju
na ¢injenicu kako vlazne mase zraka sa sobom ,,pokupe* Stetne emitirane cestice, a posebice
one sa sjevernog dijela Italije, koja je poznata kao industrijska regija. Takve pokupljene
Cestice se zatim transformiraju u nitrate i sulfate te se kao kisela kiSa manifestiraju u gorski

kotar. (Loncari¢-Horvat, Cvitanovic¢, 2003).

Zastita zraka u Republici Hrvatskoj do 1995. godine imala je neadekvatnu regulaciju. Naime,
do 1995. godine na snazi je bio Osnovni zakon o zastiti zraka 1 zagadivanja. Unutar tog
propisa sadrzano je svega nekoliko odredbi. Predmetni zakon nije imao provedbene propise
kao niti propise koji reguliraju standarde, a vrlo malen broj normi mogao je u praksi imat

neposrednu primjenu (Osnovni zakon o zastiti zraka i zagadivanja, 1965).

Koncem 1995. godine Hrvatski Sabor proglasio je Zakon o zastiti okolisa. U navedenom
propisu ureden je mehanizam mjera, nacin organizacije, provedba zastite okoliSa i postupci
za poboljSanje kvalitete zraka. Usku poveznicu sa zakonom o zastiti okoliSa ima i Zakon o
zastiti zraka. Njegova primarna svrha je da stvori optimalan pravni okvir unutar kojeg bi bila
na jasan nacin utvrdena prava i obveze subjekata u svezi vodenja brige o poboljSanju

kvalitete zraka te zastiti zraka (Zakon o zastiti zraka, 2022).
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Ukoliko se navedene norme dosljedno primjene, tada se moze (Loncari¢-Horvat, Cvitanovic,
2003):
- postignuti najbolja razina kvalitete zraka,
- sprijeciti ili umanjiti onec¢is¢enje koja na izravan nacin utjecu na promjenu klime,
- ocuvati zdravlje biljnog svijeta, Zivotinjskog svijeta, ljudi, materijalne vrijednosti te
kulturne vrijednosti,
- unaprijediti 1 utemeljiti cjelokupan sistem za upravljanje kvalitetom zraka na

prostoru Republike Hrvatske.

Onecisc¢enje zraka svugdje je prisutno, samo u razli¢itim omjerima. Svrha je da se osigura
Sto veca kvaliteta zraka uz §to manji stupanj oneciS¢enja te da izbjegne i sprijeci situacije u
kojoj bi se taj stupanj povecao. Sukladno stupnju oneciS¢enja Zakon o zastiti zraka razlikuje

ukupno dvije kategorije kakvoce zraka.

U cilju smanjenja oneciS¢enja, potrebno je da se esto utvrduje i pomno prati kakvoca zraka,
razina oneciS¢enja te njezini izvori, kao 1 da se kontrolira koliko je ispusteno emisija. Jednom
kada se svi navedeni podatci prikupe i kada se dobije uvid u stvarno stanje, tada se moze
zapoceti s propisanim postupcima sanacije i primjenjivanje sankcija. Stupanj onecis¢enja
zraka se moze pratiti uz pomo¢ opazanja i mjerenja:

- fizikalnog stanja atmosfere na mjestima gdje se vrsi mjerenje kakvoce,

- promjena kvalitete zraka kod njegovog oneciS¢enja u mjestima koja nisu naseljena,

- promjena kvalitete zraka koje je nastala kao posljedica prekograni¢nih i regionalnih

daljinskih prijenosa tvari koje su onecis¢ujuce putem zraka te
- promjenama koja su nastala na gradevinama, biolo§kim nalazima te biljkama, a koje

ukazuju na efekt onecis¢enja.

Ustav Republike Hrvatske navodi kako svaka osoba ostvaruje pravo na zdrav nacin zivota.
Smatra se kako je obveza drzave da navedeno ustavno pravo osigura. Osim navedenog,
Ustav navodi kako gospodarska tijela i gradani u obvezi voditi brigu o zastiti okoliSa, prirode
te ljudskog zdravlja. Zrak pripada op¢im dobrima koji su od interesa za Republiku Hrvatsku

(Ustav Republike Hrvatske, 2014)

Slijedom navedenog, pravne i fizicke osobe imaju obvezu da postupaju sukladno odredbama

pozitivnih propisa koji ureduju zastitu zraka od onecis¢enja. Ipak, posebne obveze imaju one
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pravne i fizicke osobe koje koriste ili su u vlasniStvu pojedinog difuznog ili stacionarnog

izvora oneciS¢enja. Takve osobe imaju obvezu (Loncari¢-Horvat, Cvitanovi¢, 2003):

osiguravanja redovnog prac¢enja i vrSenja analize emisija,

- prijave izvora koji je onecistio zrak,

- financiranje mjerenja u okrugu njihovog objekta,

- financiranje i provodenje primijene mjera za umanjenje Stetnih tvari te

- redovnog dostavljanja zabiljezenih informacija u svezi emisija nadleznim tijelima.

3.2. EFEKT STAKLENIKA

Zivot na zemlji je mogu¢ zbog prirodnog uéinka staklenika. Ugljikov dioksid, vodena para,
metan 1 duSikov oksid smatraju se najvaznijim staklenickim plinovima koji nastaju
prirodnim postupcima. Oni se u sloju atmosfere izmijeSani te ¢ine prirodni toplinski omotac
Zemlje. Ukoliko tog omotaca ne bi bilo dolazilo bi do gubitka toplinske energije koja bi
potom odlazila u svemir. Zbog toga zivot u takvim uvjetima ne bi bio pogodan (Glavac,

2001).

Ucinak staklenika je nadin na koji se toplina zadrzava blizu povrSine Zemlje pomocu
"staklenickih plinova". Ovi plinovi koji zadrzavaju toplinu mogu se zamisliti kao pokrivac
omotan oko Zemlje, odrZavajuci planet toplijim nego $to bi bio bez njih. Staklenicki plinovi
ukljucuju ugljikov dioksid, metan, dusikov oksid 1 vodenu paru. Znanstvenici su utvrdili da
ucinak zagrijavanja uglji¢nog dioksida pomaze stabilizirati Zemljinu atmosferu. Ukoliko se
ukloni uglji¢ni dioksid, tada bi se 1 zemaljski efekt staklenika uruSio. Bez uglji¢nog dioksida

Zemljina bi povrsina bila oko 33°C hladnija.

Smatra se kako bi uc¢inak topline bio ve¢i ukoliko goleme koli¢ine mase oceana 1 mora ne bi
upijale znacajan dio antropogenog ugljikovog dioksida te sa vlastitim termi¢kim osobinama
smanjivale ekstreme u temperaturama i to zbog iznimno sporog otpuStanja i primanja

topline.

Sunceva svjetlost, s prirodnim procesom efekta staklenika, ¢ini Zemlju pogodnom za Zivot.
Dok se oko 30% sunceve energije, svjetlosti i topline od Sunca, koja kada dospije na zemlju
se reflektira natrag u svemir, dok ostatak ili apsorbira atmosfera ili zemljina povrSina. Ovaj

proces, koji se neprestano dogada, zagrijava planet. Ta se toplina zatim zraci natrag u obliku
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nevidljivog infracrvenog zracenja. Dok se dio infracrvenog zracenja nastavlja u svemir,
veliku veéinu apsorbiraju atmosferski plinovi, poznati kao staklenicki plinovi, uzrokujuci

daljnje zagrijavanje. Efekt staklenika prikazan je u nastavku rada na Slici 2.

Staklenicki efekt

Dio sunéeve topline refiektira se od Dio infracrvenog
zratenja

Su_1llna koja

Suntevo zratenje :
prolazi kroz prozimi - -
gornji sloj atmosfere.

Sunteva toplina koja stize
na Zemlju 343 Wim?

Ve g .
G (®)
Ardndal (nEr
IR | PP AL

Slika 2. Efekt staklenika
Izvor: Dasenci¢ Eterovic, S., 2022, Ekologija, online: http:/www.os-

supetar.skole.hr/me unarodna godina odr_ive energije/eko_znanje/ekologija?news_id=704 (12.06.2023.)

Najvazniji stakleni¢ki plin je ugljikov dioksid. Prije nego li je zapocela industrijska
revolucija provedena su mjerenja sukladno kojima je broj dijelova na milijun za ugljikov
dioksid iznosio 228. Poslije industrijske revolucije navedena brojka se postepeno povecavala
pa je postavljena gornja granica za koli¢inu CO2 od 350 dijelova na milijun. Navedena se

granica probila jo$ 1988. godine (Bolf, 2019).

U 2014. godini u na sjevernoj Zemljinoj polutci je koncentracija uglji¢nog dioksida dostigla

razinu od 400 ppm. Navedena je brojka tada prvi puta zabiljezena. Postepeno su se te
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vrijednosti pocele Siriti prema jugu. Time je doslo do brojnih ekoloskih katastrofa poput
susa, rasta razine mora, toplinskih udara i dr. Do konca 2015. godine vise od 200 vlada
diljem svijeta je postiglo dogovor da ¢e ograniciti prosjecno povecanje temperature i to za
maksimalnih 2°C u odnosu na vrijeme prije nastupanja industrijske revolucije. Naime,
potrebno je da se koncentracija stakleni¢kih plinova drZi konstantno ispod 450 ppm (Sari¢,

2022).

Medutim, vece koncentracije staklenickih plinova, a posebno uglji¢nog dioksida (CO?2),
uzrokuju zadrzavanje dodatne topline i porast prosjecnih globalnih temperatura. Tijekom
veceg dijela proteklih 800 000 godina, mnogo dulje nego Sto postoji ljudska civilizacija,
koncentracija CO2 u Zemljinoj atmosferi bila je otprilike izmedu 200 i 280 dijelova na
milijun. Dakle, bilo je 200 do 280 molekula plinova na milijun molekula zraka. Ipak, u
proslom stolje¢u ta je koncentracija naglo skocila. Tijekom 2013. godine, uglavnom
potaknut izgaranjem fosilnih goriva i kréenjem Suma, CO2 u zemljinoj atmosferi premasio
je 400 dijelova na milijun. Takva koncentracija milijunima godina nije bila uo¢ena (Dechak,

2023).

Najveca zabiljezena prosjeCna mjeseCna razina ugljikovog dioksida je 2022. godine
zabiljeZzena na Havajima te je iznosila 420 ppm, Sto je 50 posto viSe od predindustrijskih
razina (Sari¢, 2022). Podatke na godi$njoj razini objavljuje Medunarodna organizacija za

energiju (IEA — engl. International Energy Agency).

3.3. KISELE KISE

Jednim od oneciS¢ivaca okoliSa smatraju se 1 kisele kiSe. One nastaju kao rezultat izgaranja
ispusnih plinova te fosilnih goriva koji potom idu u atmosferu. U pravilu je uobi¢ajena pH
vrijednost za kiSu 5,5. Medutim, pH vrijednost kiselih kisa je od 4 1 4,5. Ovakvo evidentno
smanjenje pH vrijednosti kao posljedicu ima goleme probleme te ne negativan nacin utjece
na zivotinjski i biljni svijet, na tlo, $ume, vodu te na gradevine (Coz-Rakovac R., Hacmanjek

M. et.al., 1995). U nastavku rada na slici 3. prikazan je proces nastajanja kiselih kisa.
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Acid Rain

Slika 3. Nastanak kiselih kisa

Izvor: Damjanovi¢, L., 2016, Kisele kiSe, online: https://www.slideshare.net/Eva983/kisele-kie-60726265
(11.06.2023.)

3.4. RUPE U OZONU

Gotovo istovremeno s efektom staklenika doSlo je do pojave koncepcije postepene
razgradnje zaStitnog sloja u stratosferi, tj. ozona. Smatra se kako je ozon odgovoran za zastitu
svih zivih bi¢a od opasnih posljedica koje nastaje kao posljedica ultraljubicastog zracenja.
Obujam ozona koji je stvoren u atmosferi te ona koli¢ina koja ¢e se razgraditi treba biti u

ravnoteznom odnosu (Hrvatski zavod za javno zdravstvo, 2017).

Postupna ostecenja ozonskog omota¢a dovode do slabog upijanja UV zraka koje zbog
navedenog dolaze na Zemlju u pove¢im koli¢inama 1 time ugrozavaju okolis$ 1 zdravlje ljudi.
Osim navedenog, promjene kod distribucije ozona dovele su do promjena u globalnoj klimi
1 povecanju temperature. Jednom kada je veliki broj drzava spoznao ove promjene, odlucile

su poduzeti odredene korake.
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Slijedom navedenog, 1985. godine odrzana je Konvencija o zastiti ozonskog omotaca u
Becu, a na snagu je stupila 1988. godine. Njezin fokus je bio prestanak upotrebe Stetnih tvari
1 proizvodnje. Pozvala je na upotrebljavanje alternativne opreme i tehnologija. Cilj navedene
konvencije bilo je smanjenje efekta na ozonski omotac. Detaljnije obveze drzava sadrzane
su u Montrealskom protokolu iz 1989. godine. U njemu se nalaze kvantitativna ogranicenja
u pogledu proizvodnje te upotrebljavanja tvari koje posljedi¢no onecis¢uju ozonski omotac.
Ovaj protokol sadrzavao je i rokove za kompletno eliminiranje te je razvijenim zemljama

omogucio rok mirovanja od 10 godina (Loncari¢-Horvat, Cvitanovi¢, 2003).

U Republici Hrvatskoj od 2019. godine u primjeni je Zakon o klimatskim promjenama i
zaStiti ozonskog sloja koji navodi kako se tezi ka ublazavanju promjenama klime,
prilagodavanju promjenama klime 1 zastiti ozonskog sloja, a sve u cilju odrzivog nacina
razvoja temeljenog na principima zastite okolisa (Zakon o klimatskim promjenama i zastiti

ozonskog sloja, 2019).

3.5. KONVENCIJA O DALEKOSEZNOM PREKOGRANICNOM
ONECISCENJU ZRAKA

LRTRAP (engl. Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution), tj. Konvencija o
dalekoseznom 1 prekograni¢nom oneciS¢enju zraka na velikim udaljenostima na snagu je
stupila 1983. godine 1 to unutar okrilja Gospodarske komisije za Europu Gospodarskog 1
socijalnog vijeCa UN-a. Drzave stranke ove konvencije imaju obvezu ograniavanja i

posljedi¢nog smanjenja te sprjeCavanja onecis¢enja zraka.

Prvotna etapa ticala se Programa suradnje u pracenju i procjeni prekograni¢nog prijenosa
oneciScujucih tvari na velikim udaljenostima. Upravo LRTRAP je uredio na koji se nacin
ureduje onecis¢enje zracnih prostora Europe. Navedeno se postize uz pomo¢ koordinacije
nadzornih mjera te putem utvrdivanja kolektivnih standarda za emisije. Stavlja se naglasak
na regionalan nacin pristupanja rjeSavanju problema oneciS¢enja koja se pojavljuju na
znaCajnim udaljenostima jer su takve vrste oneciS¢enja shvac¢ene kao one koje imaju iznimno
Stetne posljedice na golemoj udaljenosti od izvora koja ne omogucuje razlikovanje udjela
svakog pojedinog izvora(Loncari¢-Horvat, Cvitanovi¢, 2003). Navedenu konvenciju kasnije

su dopunjavali razni protokoli, a koji su:

17



- Protokol iz 1984. godine koji se tice dugorocnog financiranja Programa suradnje za
pracenje i procjenu prekograni¢nog prijenosa onecis¢ujucih tvari u zraku na velike
udaljenosti u Europu (EMEP - engl. European Monitoring and Evaluation
Programme),

- Protokol iz 1985. godine u svezi smanjenja emisija sumpora ili njegovih
prekograni¢nih tokova od najmanje 30%,

- Protokol iz 1988. godine o postupku nadzora emisija dusikovih oksida ili njegovih
prekograni¢nih tokova,

- Protokol iz 1991. godine o postupku nadzora emisija hlapljivih organskih spojeva ili
njegovih prekograni¢nih tokova,

- Protokol iz 1994. godine o smanjenju emisija sumpora,

- Protokol iz 1998. godine o otpornim organskim tvarima,

- Protokol iz 1999. godine o suzbijanju zakiseljavanja, zemaljskog ozona i

eutrofikacije te njegova izmjena iz 2012. godine, i dr.

3.6. 7. AKCIJSKI PROGRAM ZASTITE OKOLISA 1 8. AKCIJSKI
PROGRAM ZASTITE OKOLISA (7 EAP I 8 EAP)

Sedmi program djelovanja na okoli§ jest program kojeg provodi Europska unija. Cilj
navedenog programa je postici razinu zraka koja ima prihvatljiv utjecaj na okoli§ i koja se
ne smatra rizi€nom za zdravlje ljudi. Europska unija nastoji svoje djelovanje proSiriti na
razna podrucja u cilju smanjenja izlaganja onec¢iS¢enom zraku i to putem pozitivnih propisa
te kroz suradnju sa sektorima koji se bave oneciS¢enjem, nevladinim organizacijama te

drugim regionalnim i nacionalnim tijelima.

Na koncu 2013. godine Europska komisija je nastojala na dodatan nacin kvalitetu zraka
poboljsati te je slijedom toga donijela prijedlog paketa raznih politika koje su za cilj imale
Cisti zrak na prostoru Europe. Svrha takvog paketa politika bila je postignut uskladenje s
aktualnim propisima koji ureduju kvalitetu zraka i to do 2020. godine, a potom nastaviti do
2030. godine poboljsavati kvalitetu zraka. Takav prijedlog je sadrzavao sljedec¢e (Europska
agencija za okoli§, 2021):

- Prijedlog za revidiranu Direktivu NEC (Direktiva EU-a o nacionalnim gornjim

granicama emisije) sa novim obvezama u nacionalnom pogledu za smanjenje emisija
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do 2020. godine 1 2030. godine i to za Cetiri temeljne onecis¢ujuce tvari koje se nalaze
u zraku te dvije dodatne, a koje su metan i ¢estice koje lebde.

- Prijedlog za novu Direktivu o srednje velikim postrojenjima za izgaranje kako bi se
ograniCile emisije sumporovog dioksida, oksida duSika te cCestica koje lebde
izgaranjem iz proizvodnih pogona i postrojenja. Dakle, predloZzene su grani¢ne
vrijednosti za emisije i kod postojeéih postrojenja, ali i za nova.

- Dodatne djelatnosti koje su predlozene, a koje su koncentrirane na razinu kvalitete
zraka unutar gradova, i to kroz razlicite lokalne i nacionalne aktivnosti koje bi se
financirale iz fondova Europske unije uz jacanje plana koji se tie inovacija i

istrazivanja.

Nadalje, 8. akcijski program zaStite okoliSa (2021.-2030.) — EAP 8 ima Sest tematskih
prioritetnih ciljeva u podrué¢jima: klimatske neutralnosti, prilagodba i otpornost na klimatske
promjene i druge ekoloske rizike, kruzno gospodarstvo i regenerativni rast, odvajanje

gospodarstva od koriStenja resursa i degradacije okoliSa (European Parliament, 2019).
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4. BROD KAO ONECISCIVAC

Postoje razliciti cimbenici koje je potrebno uskladiti i koordinirati kako bi se §to viSe smanjio
utjecaj na okolis. Od njegove konstrukcije, preko manipulacije teretom i plovidbom, pa sve
do odlaska u rezaliste, svaki pojedini brod tijekom svog zivotnog ciklusa vrsi odreden utjecaj

na okoli$ (Petrovi¢, 2005).

Poznato je kako vise od 90% svjetske trgovine vrsi prijevoz preko oceana uz pomo¢ vise od
90 000 pomorskih brodova. Kao i svaki nacin prijevoza koji za pogon koristi fosilna goriva,
brodovi proizvode znacCajne emisije ugljikovog dioksida koje doprinose klimatskim
promjenama na globalnoj razini. Pored uglji¢nog dioksida, brodovi ispustaju i neke druge

zagadivace koji doprinose ovom problemu.

Pomorska industrija odgovorna je za vazan dio problema globalnih promjena klime. Smatra
se kako vise od 3% globalnih emisija uglji¢nog dioksida dolazi iz oceanskih brodova. Takva
koli¢ina emisija moze se usporediti s velikim drzava koje imaju razvijenu industriju. Naime,
kada bi globalno brodarstvo bila drzava, ona bi se nalazila na 6. mjestu najveceg proizvodaca
emisije staklenickih plinova. ViSe uglji¢nog dioksida emitiraju Indija, Japan, Kina, Rusija te
Sjedinjene Americke DrZzave. Usprkos tome, emisije ugljicnog dioksida iz prekooceanskih

brodova trenutno ne podlijezu nikakvoj zakonskoj regulaciji (OCEANA, 2023).

Kako bi se smanjile emisije s brodova potrebno je da brodske flote primjene operativne i
tehnicke mjere kako bi smanjile oneciS¢enje. Takve mjere podrazumijevaju smanjenje
brzine, promjenu goriva i specijalizirane premaze trupa. Smatra se kako bi flote trebale
zapoceti provedbu dugoro¢nih mjera kako bi se smanjilo oneciS¢enje zbog globalnog
zatopljenja, poput dizajna novih brodova s ucinkovitom potroSnjom goriva i motora
izradenih posebno za sporo isparavanje. Stoga, IMO bi trebao postaviti medunarodne
standarde emisija kako bi se smanjili zagadivaci globalnog zagrijavanja koji dolaze iz

pomorske industrije.
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Slika 4. Tipovi oneciS¢enja s brodova
Izvor: https://www.pfri.uniri.hr/~zec/ZMMO%20v.1.5%20web.pdf (20.06.2023.)

Prethodna slika predstavlja tipove onegis¢enja s broda. Stetno djelovanje broda ostavlja
posljedice na atmosferu i biosferu. U zoni atmosfere brod ima Stetno djelovanje radi
sljedecih razloga:

- emisije CFC-a i HCFC-a,

- emisija ispuSnih plinova — CO2, NOx, CO, SOx, HC te

- radi vibracija i buke.

4.1. KONVENCIJA MARPOL

Medunarodna konvencija o sprje¢avanju oneciS¢enja mora s brodova (MARPOL — engl.
International Convention for the Prevention of Pollution from Ships) usvojena je dana 2.
studenog 1973. godine. Medutim, 1978. godine izmijenjena je Protokolom koji je usvojen
kao odgovor na nezgode tankera izmedu 1976. 1 1977. godine. Obzirom na Cinjenicu kako
MARPOL Konvencija iz 1973. godine jo$ nije stupila na snagu, MARPOL protokol iz 1978.

godine apsorbirao je mati¢nu konvenciju. Takav kombiniran instrument na snagu je stupio
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2. listopada 1983. godine. U 1997. godini usvojen je Protokol za izmjenu Konvencije unutar

kojeg je dodan novi Aneks VI koji je 19. svibnja 2005. godine stupio na snagu (IMO, 2023).

Obzirom na ¢injenicu da ispustanje, izlijevanje ili izbacivanje pojedinih tvari ima znacajnu
ulogu u potencijalnom negativnom efektu na okolis, primarno treba navesti sve tehnicke
mjere, odredbe i propise koji su potrebni kako bi se ispust Stetnih tvari sveo na osnovni
minimum. Navedena konvencija konstantno podlijeze dopunama i promjenama jer se $to
detaljnije zele utvrditi uvjeti koji su potrebni kako bi se izbjegao namjeran nacin ispusStanja
Stetnih tvari. Ukupno 152 drzave potpisnice su naveden konvencije, a medu kojima je i

Republika Hrvatska.

Konvencija se sastoji od Sest priloga, a koji su sljedeci:
- Prilog L. - pravila koja se ticu sprje¢avanja onecis¢enja mora naftom,
- Prilog II. - pravila za kontrolu onecis¢enja teku¢im tvarima koje prevoze tankeri,
- Prilog III. - pravila o sprjecavanju oneciS¢enja Stetnim tvarima u pakiranom obliku,
- Prilog IV. - pravila o sprjeCavanju onecis¢enja fekalijama s brodova,
- Prilog V. - pravila o sprjecavanju onecis¢enja otpacima s brodova te

- Prilog VI. - pravila o sprjeCavanju onecis¢enja zraka s brodova.

Svaka drzava koja je potpisnica Konvencije ima obvezu da se pridrzava svih odredbi i pravila
koje Konvencija propisuje. Cilj navedenog jest da se sprijeci bilo kakvo oneciS¢enje
morskog okoliSa putem ispustanja razliCitih Stetnih tvari. U tekstu Konvencije pod radnjom
ispustanja Stetnih tvari podrazumijeva se izbacivanje, curenje, isparavanje, istjecanje,

praznjenje i dr.

Primjena ove Konvencije je na brodovima koji imaju zastavu drzava potpisnica, pa ¢ak 1 na
brodove Cija drzava nije potpisnik, ukoliko plovi na teritoriju drzave koja je potpisnica.
Konvencija se ne primjenjuje na brodove ratne mornarice, ratne brodove ili neke druge
brodove u vlasniStvu pojedine drzave, a koji se upotrebljavaju samo za vladinu netrgovacku
sluzbu. Striktno je zabranjeno krSenje odredbi Konvencije. Ipak, ukoliko se ustanovi krSenje
odredbi Konvencije, tada se, sukladno aktualnim propisima, provode adekvatne sankcije 1

mjere.
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U 2011. godini IMO je usvojio izmjene i dopune Priloga VI MARPOL-a kako bi propisao
tehnicke i operativne mjere energetske ucinkovitosti za smanjenje koli¢ine emisija CO2 iz

medunarodnog brodskog prometa (IMO, 2023).

4.2. EEDI I SEMP

Indeks projektiranja energetske ucinkovitosti (engl. Energy Efficiency Design Index —
EEDI) i Plan upravljanja energetskom ucinkovitosti brodova (engl. Ship Energy Efficiency
Management Plan — SEEMP) stupili su na snagu 1. sije¢nja 2013. godine. EEDI je vazna

tehnicka mjera ¢iji je cilj promicanje upotrebe energetski uc¢inkovitije opreme i motora za

projektiranje novih brodova kako bi manje zagadivali.

Nadalje, EEDI zahtijeva najmanju razinu energetske ucinkovitosti po milji kapaciteta (npr.
tonskoj milji) za razlicite tipove i segmente veli¢ine pojedinog broda. Razina ¢e se postepeno
poostravati svakih pet godina, pa se stoga ocekuje da ¢e EEDI potaknuti stalne inovacije i
tehni¢ki razvoj svih komponenti koje utjeCu na ucinkovitost goriva broda od faze

projektiranja.

Plan upravljanja energetskom ucinkovito$¢u broda operativni je mehanizam za poboljSanje
energetske ucinkovitosti broda na troSkovno ucinkovit na¢in. SEEMP potice vlasnika broda
1 operatera u svakoj fazi plana da razmotre nove tehnologije 1 prakse kada Zele optimizirati

operativne performanse broda (IMO, 2023).

Dakle, plan upravljanja energetskom uc¢inkovitosti brodova je plan za pobolj$anje energetske
ucinkovitosti broda specifi¢an za svaki brod. Svi brodovi bruto tonaze 400 BT i viSe koji
obavljaju medunarodna putovanja moraju razviti i drzati na brodu SEEMP, kako je navedeno
u smjernicama koje je usvojio IMO. SEEMP moze biti dio sustava upravljanja sigurno$¢u

broda i podloZan je reviziji i provjeri (AMSA, 2022).

Dio I. SEEMP-a podrazumijeva plan upravljanja brodom i pracenje broda za poboljSanje
energetske ucinkovitosti. Mora ukljuCivati procjenu trenutne potroSnje energije broda 1
identificirati mjere za poboljSanje u€inkovitosti broda, kao $to su (AMSA, 2022):

— poboljsani trup i pogonski sustavi ukljuujuc¢i odrzavanje,

— planiranje putovanja,
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— optimizacija brzine,
— koriStenje automatiziranih sustava upravljanja motorom,
— vremenska prognoza i

— sustavi povrata otpadne topline.

Postavljanje cilja u¢inkovitosti klju¢ni je dio razvoja SEEMP-a. Cilj je da se stvori poticaj
za poboljSanje energetske ucinkovitosti. Takoder, cilj moze imati bilo koji oblik, poput
godisnje potrosnje goriva ili Operativnog pokazatelja energetske ucinkovitosti (EEOI), alata
za pracenje kojeg je razvio IMO za mjerenje energetske ucinkovitosti broda i procjenu

utjecaja mjera operativne ucinkovitosti.

Dio II. SEEMP-a ti¢e se podataka o potrosnji lozivog ulja. Dakle, drugi dio SEEMP-a odnosi
se samo na brodove koji imaju 5000 GT i vise te koji obavljaju medunarodna putovanja.
Ovaj dio SEEMP-a mora sadrZavati opis nacina na koji ¢e se podaci o godiSnjoj potrosnji

loZivog ulja za brod prikupljati 1 prijavljivati njihovoj drzavi zastave.

Dio III. SEEMP-a odnosi se na operativan plan intenziteta ugljika na brodu. Od 1. sije¢nja
2023. godine novi zahtjevi primjenjuju se na brodove koji su duzni pridrzavati se drugog
dijela SEEMP-a. Od tog datuma, SEEMP ima obvezu detaljnog navodenja kako ¢e se
operativni intenzitet ugljika broda izracunati 1 poboljSati prema novoj kratkoro¢noj
MARPOL mjeri za smanjenje emisija stakleni¢kih plinova s medunarodnih brodova, a koja
ukljucuje (AMSA, 2022):

— metodu koja se koristi za izraCun postignutog godiSnjeg operativnog pokazatelja
intenziteta ugljika (CII) broda i postupke za izvjeS¢ivanje Cll-ja drZavi zastave
broda,

— CII za brod tijekom sljedece tri godine, s planom koji detaljno opisuje kako ¢e se to
postiéi,

— proces samoevaluacije i poboljSanja te

— plan korektivnih radnji, ukoliko je potrebno.
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4.3. EEXII CII

U 2021. godini IMO je usvojio novi skup tehnickih i operativnih mjera i to Indeks energetske
ucinkovitosti postojeceg broda (EEXI) i Indikator intenziteta ugljika (CII) koji stupaju na

snagu 1. sijecnja 2023. godine.

Ovi tehnicki (EEXI) 1 operativni (CII) zahtjevi usvojeni su u lipnju 2021. godine kao
kratkoro¢na mjera u okviru Pocetnog okvira IMO-ove strategije za staklenicke plinove za

provedbu prije 1. sijecnja 2023. godine (IMO, 2023).

Prema EEXI okviru, svi postojeci brodovi od 400 GT 1 viSe moraju izracunati svoj postignuti
Indeks postojece energetske ucinkovitosti broda (EEXI), a koji odrazava tehnicku
ucinkovitost broda. Brodovi zatim moraju dosti¢i zahtijevani EEXI, a koji je ekvivalentan
potrebnim razinama EEDI za 2022. godinu, ¢ime dolazi do stvaranja jednakih uvjeta medu

flotom.

CII (engl. Carbon Intensity Indicator) je mjera za energetsku ucinkovitost broda i iskazuje
se u gramima ispustenog CO2 po nosivosti tereta i nauti¢ckoj milji. Prva godina postignute
godisnje operativne CII verifikacije bit ¢e 2024. za rad u kalendarskoj godini 2023. Plovila
¢e, na temelju svojih performansi, dobiti ekolosku ocjenu A (viSe bolja), B (manje bolja), C
(umjerena), D (manje inferiorna) ili E (inferiorna razina izvedbe). Pragovi ocjenjivanja
postat ¢e sve strozi prema 2030. godini (DNV, 2023). U nastavku rada prikazan je tijek

operativne CII verifikacije.

SEEMP audits + annual Cll rating

E b

D
Required annual = B o
operational ClI < ;? A

Y,
SEEMP
approval Review
2008 2019 2023 2025 2030

Slika S. Tijek operativne CII verifikacije

Izvor: https://www.dnv.com/maritime/insights/topics/CII-carbon-intensity-indicator/index.html (01.08.2023.)
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Ocjena Indikatora intenziteta ugljika (CII) odrazava radnu energetsku uc¢inkovitost brodova,
nadovezuju¢i se na potrosnju lozivog ulja iz IMO DCS-a i SEEMP-a kao alata za
upravljanje. CII je obavezan za sve brodove od 5000 bruto tona i viSe. Ostvareni godi$nji
operativni CII mora se dokumentirati i verificirati u odnosu na zahtijevani godisnji

operativni CII (IMO, 2023).

U nastavku rada prikazane su strategije IMO-a za redukciju GHG emisija (engl. GHG-

greenhouse gas), tj. emisija staklenic¢kih plinova, s brodova.

NEW REQUIREMENTS UNDER MARPOL ANNEX VI ADOPTED BY GOVERNMENTS
v v w
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THE CARBON INTENSITY OF INTERNATIOMNAL SHIPPING h

Slika 6. Strategije IMO-a za redukciju GHG emisija
Izvor:

https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/Improving%20the%20energy%20efficiency%200f%2

Oships.aspx (29.07.2023.)
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Kao poticaj za smanjenje intenziteta ugljika svih brodova za 40% do 2030. godine u
usporedbi s osnovnom linijom iz 2008. godine, brodovi su duzni izracunati dvije ocjene:
njihov postignut indeks energetske ucinkovitosti postoje¢eg broda (EEXI) kako bi se
odredila njihova energetska uc¢inkovitost i njihov godisnji operativni intenzitet ugljika putem
Pokazatelja (CII) i pridruzenog CII rejtinga. Intenzitet ugljika povezuje emisije staklenickih

plinova s koli¢inom tereta prevezenog na prijedenom putu.

Izmjene 1 dopune Priloga VI MARPOL-a na snazi su od 1. studenog 2022. godine. Zahtjevi
za EEXI i CII certifikaciju stupili su na snagu 1. sije¢nja 2023. godine. Navedeno znaci da
¢e prvo godisnje izvjeS¢ivanje biti dovrseno 2023. godine, a pocetne ocjene ¢e biti dane

tijekom 2024. godine (IMO, 2023).

Brod s ocjenom D tri uzastopne godine, ili E jednu godinu, morat ¢e podnijeti korektivni
akcijski plan da pokaze kako se posti¢i trazeni indeks C ili vi§i. Administracije, lucke vlasti
1 drugi dionici prema potrebi poti¢u se da daju poticaji brodovima koji dobiju ekolosku

ocjenu A ili B.

4.4. FFT PROJEKT

Buduca goriva 1 tehnologija za brodski projekt s niskom 1 nultom emisijom ugljika (FFT
PROJECT) je partnerski projekt izmedu Vlade Republike Koreje 1 IMO-a s ciljem
podrzavanja smanjenja emisija stakleniC¢kih plinova iz medunarodnog brodskog prometa
promicanjem prihvacanja buducih goriva i tehnologije. Navedeni projekt provodi Tajnistvo

IMO-a (Odjel za morski okoli§ — MED).

Projekt ima za cilj podrzati reviziju 1 provedbu pocetne strategije o smanjenju emisija
staklenickih plinova (GHG) s brodova (tzv. pocetna IMO strategija) i razvoj srednjoro€nih
mjera za smanjenje staklenickih plinova pruzanjem tehnicke analize kao potporu relevantnih

rasprava odrzanih u Odboru za zastitu morskog okolisa (MEPC).
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Projekt ¢e se sastojati od tri glavna toka rada i to kako slijedi (IMO, 2023):

— provodenje studije i istrazivanja radi utvrdivanja trenutnog stanja i projekcija u vezi
s globalnim prihvacanjem i $irenjem pomorske tehnologije i goriva s niskom i nultom
emisijom ugljika,

— utvrdivanje i podrzavanje mogucih poticaja i regulatornih mehanizama, ukljucujuéi
pitanja sigurnosti i obuke za promicanje prihvacanja goriva i tehnologije s niskim 1
nultim udjelom ugljika, uklju¢uju¢i srednjorocne i dugoro¢ne mjere smanjenja
staklenickih plinova te

— promicanje tehnicke suradnje (npr. pilot projekti) 1 organiziranje raznih aktivnosti
radi jacanja medusobnog razumijevanja i suradnje izmedu razvijenih zemalja i

zemalja u razvoju te globalne pomorske industrije.

Kao dio prve faze ovog projekta, Tajnistvo IMO-a (MED) ¢e provesti studiju o spremnosti i
dostupnosti pomorske tehnologije i goriva s niskom i nultom emisijom ugljika te postaviti
novu IMO-ovu web-stranicu posveéenu dijeljenju najnovijih ¢injenica o ovome podrucju

istrazivanja.

4.5. PLINOVI SUMPOROVIH I DUSIKOVIH OKSIDA

Unutar priloga VI. MARPOL konvencije nalaze se odredbe u svezi zagadenja zraka s
brodova. Navedeno je kako najvece zagadenje stvaraju plinovi duSikovog oksida (NOx) 1
sumporovog dioksida (SOx). Ovi plinovi nastaju kao produkt izgaranja goriva. Smatra se
kako su upravo navedeni plinovi najvec¢i onecis¢ivaci, a oni nastaju iz generatora pare ili iz
dizelskih motora. Prilikom koriStenja fosilnih goriva dolazi do ispuStanja Stetnih plinova za

koje se tvrdi da su uzroc¢nici globalnog zagrijavanja te promjena u klimi.

4.6. EMISIJE KLOROFLUOROUGLJIKOVODIKA I
KLOROFLUOROUGLJIKA

HCFC (klorofluorougljikovodici) i CFC (klorofluorougljici) spadaju pod ugljikovodike
unutar ¢ijeg sastava se nalazi klor, a koji se smatra iznimno Stetnim te koji izravno vrsi
utjecaj na razradivanje ozonskog omotaca. Navedeni ugljikovodici se upotrebljavaju kao

radna tvar u klima uredajima i raznim rashladnim uredajima te protupoZarnim aparatima.
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Ova dva plina zbog svog negativnog utjecaja na atmosferu uvrStavaju se u staklenicke

plinove.

Unutar Montrealskog protokola navedeni su uvjeti prema kojima je bilo moguce kontrolirati
proizvodnju Stetnih tvari, no ipak se protekom vremena u cijelosti to trebalo ukloniti. Na
podruc¢ju Republike Hrvatske do 2010. godine tvari iz skupine CFC trebale su se potpuno
povuci, dok od 2005. godine one viSe nisu bile niti moguce za kupnju ni servisiranje

(Montrealski protokol o tvarima koje oSte¢uju ozonski sloj, 1988).

4.7. STETNE EMISIJE I1Z HLAPLJIVIH ORGANSKIH SPOJEVA

Hlapljivi organski spojevi (VOC — engl. Volatile Organic Compounds) smatraju se
mjeSavinom propana, metana, butana te onih plinova koji su nastali tijekom isparavanja
sirove nafte. Do njihovog nastanka dolazi zbog toga $to sirova nafta za vrijeme iskrcaja,
ukrcaja ili tijekom putovanja se ne nalazi uvijek u ravnoteZznom odnosu s atmosferom u tanku
gdje se nalazi teret. Kao posljedica takve neravnoteze dolazi do stvaranja VOC-a unutar
tanka. Hlapljivi organski spojevi sastavljeni su lakih komponenti ili od ostalih komponenti,
a obje imaju los utjecaj na covjeka. U efektu staklenika sudjeluju lakSe komponente dok uz
reakcije s NOx-om sudjeluju ostale komponente. Obje imaju Stetno djelovanje na ozonski

omotac. (Komar, Lali¢, Dobrota, 2010).

Unutar Priloga VI. MARPOL konvencije ureden je nadzor ispustanja hlapljivih organskih
spojeva s tankera. Njegova baza leZi u nastojanju da se kontroliraju i smanje emisije
ispustanja hlapljivih spojeva prilikom krcanja odredene vrste tereta na tanker. On sadrzi i
upute na koji se na¢in mogu invertirati tankovi te na koji ih je nacin sa sirovom naftom

moguce oprati. Upravo se takvim postupcima mogu smanjiti Stetne emisije.

4.8. PLINOVI INCINERATORA

Pod pojmom incineracije podrazumijeva se pretvorba tvari u pepeo putem spaljivanja. Na
brodu je incineracija dozvoljena jedino u prostorima brodskih incineratora (tzv. spaljivaca).
Naime, potrebno je da brodski incineratori zadovolje uvjete koji su propisani u Prilogu IV.
MARPOL konvencije. Smatra se kako plinovi iz incineratora prouzrokuju iznimno velike

Stete za ljude 1 okolis.
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Rad brodskog incineratora ili spaljivaca zasnovan je na izgaranju otpada u ukupno dvije
medusobno povezane komore. U prvoj komori se vr$i grubo izgaranje otpada, a u drugoj
komori se otpad pretvara u pepeo. U drugu komoru prelazi dim 1 unutar nje dolazi do

izgaranja svih neizgorenih Cestica iz dima (Jeli¢, Mage, 2013).

Ipak, za pojedine supstance postoji zabrana spaljivanja na brodovima, a ondje pripadaju
sljedece (Jeli¢, Mage, 2013):

- poliklorirani bifenili (PCB),

- rafinirani proizvodi nafte koji imaju halogene sastojke,

- smece koje u sebi ima tragove teSkim metala i

- razni materijali za pakiranje koji su kontaminirani.

Nadalje, incineracija se dozvoljava samo za talog ulja te za fekalije na brodu. Medutim,
postupak incineracije se ne smije vrsiti na pristanistu ili u luci. Zabranjeno je spaljivati PVC,
osim na brodovima koji posjeduju svjedodzbu IMO-a i koje imaju odobrenje za takav
pothvat. Nadalje, svaki incinerator mora uz sebe imati upute za rad koje je proizvoda¢ u
obvezi dati. Osoba koja je nadlezna za incineraciju mora pro¢i edukaciju te biti osposobljena

za rad sukladno uputama danim od pojedinog proizvodaca.

Slika 7. Brodski incinerator

Izvor: DeteGasa group, 2022, Marine Incinerator, online: https://detegasa.com/portfolio/marine-incinerator/

(29.06.2023.)
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Potrebno je da se cijelo vrijeme vrsi pracenje temperature plinova koji izgaraju. U komori
temperatura izgaranja treba dostignuti 600°C u razmaku od od 5 minuta od potpale. Svaki

brodski incinerator mora imati svjedodzbu koju izdaje IMO.
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5. SPRJECAVANJE ONECISCENJA

POMORSKIH BRODOVA

U ovom poglavlju rada opisat ¢e se emisije ispusnih plinova i potom ¢e se one zasebno

navest 1 opisat. Zatim ¢e se opisat recirkuliranje ispusnih plinova. U konac¢nici, opisat e se

rad procistaca ispusnih plinova.

5.1. EMISIJE ISPUSNIH PLINOVA

Bitnu ulogu tijekom odredivanja sastava emisija ispusnih plinova ima i razina kvalitete
goriva koje se koristi za rad. Nadalje, brzina okretaja motora smatra se jednim od najvaznijih
sastavnica prilikom odredenja koli¢ine duSikovih oksida (NOX) kod emisije ispusnih

plinova. U nastavku rada na slici 5. prikazan je uobicajen sastav emisije ispuSnih plinova za

dvotaktni sporookretan dizelski motor.

Otpad#a toplina
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Slika 8. Sastav emisije ispusnih plinova sporookretnog dvotaktnog dizelskog motora
Izvor: Lali¢, B., 2013, Optimiranje rada brodskog porivnog dizelskog motora u svrhu ispunjenja novih
zahtjeva o ispusnim emisijama, Doktorski rad, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, Split
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SOX emisija se stvara zbog udjela sumpora u gorivu, CO ovisi o temperaturi izgaranja te o
koli¢ini zraka a do nastanka CO2 dolazi tijekom postupka izgaranja. Slijedom navedenog,
HC 1 Cestice ¢ade su ovisne o mazivu i gorivu koje nije izgorjelo te o konstrukciji motora,
dok je NOX ovisan o rubnim temperaturama izgaranja, duljini trajanja samog izgaranja te o

udjelu kisika (Lali¢, 2013).

5.1.1. UGLJIKOV DIOKSID

Ugljikov dioksid (CO2) predstavlja kemijski spoj koji u sebi ima dva atoma kisika koji su
medusobno povezani s jednim atomom ugljika, a koji se u atmosferu moze naci u koli¢ini
od oko 0,039%. Nadalje, ugljikov dioksid smatra se jednim od osnovnih produkata prilikom
izgaranja dizelskih motora. Polazni na¢in za smanjenje emisije uglji¢nog dioksida (CO2) je
putem smanjenja posebne potrosnje goriva (SFOC — engl. Specific Fuel Oil Consumption)

ili putem povecanja toplinskog ucinka.

Smatra se kako je najveca koncentracija ugljikovog dioksida stvorena prilikom
stehiometrijskog izgaranja, tj. onda kada ukupno gorivo reagira u dodiru s kisikom iz zraka
tijekom izgaranja. Stvarna koncentracija ugljikovog dioksida ovisi o nekoliko faktora, a koji
su sljedeci (Lali¢, 2013):

- relativan sadrzaj ugljika (C),

- relativan sadrzaj vodika (H) te

- ostalih gorivih tvari u pojedinom gorivu.

Medunarodna pomorska organizacija (IMO) obvezala se smanjiti emisije u industriji za 50%
do 2050. godine. Kako bi se reducirala emisija ugljikovog dioksida, navodi se nekoliko

kljucnih mjera koje valja poduzeti.

Optimizirano planiranje rute smatra se prvom komponentom smanjenja ugljika u pomorskoj
industriji. Cilj je da se sigurno stigne u luku u traZzenom vremenu dolaska (RTA) bez troSenja
goriva krecucéi se velikim brzinama. Uz pomo¢ digitalizacije 1 novih tehnologija (Machine
Learning, umjetne inteligencije (engl. Artificial Intelligence), Big Data, Internet of Things —
IoT 1 dr.) poduze¢a imaju veliku koli¢inu informacija koje im omogucuju odabir najboljih

ruta kako bi uStedjele vrijeme i1 potroSnju goriva. Osim toga, vodi se i briga o
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hidrometeoroloskoj situaciji kako bi se izbjegli visoki valovi, oluje, jaka podvodna strujanja

idr. (Valentin, 2022).

Zatim se kao solucija za smanjenje ugljikovog dioksida spominje prijelaz na obnovljive i
¢is¢e izvore goriva. Po¢etkom 2020. najveéi dopusteni sadrzaj sumpora u gorivu za bunkere
smanjen je na 0,5% (s 3,5%) kako bi se smanjile emisije sumpora za 77% (tj. 8,5 milijuna
tona godisnje). Goriva dobivena iz biomase takoder su razvijena kako bi se smanjile emisije
ugljikovog dioksida i sumpora do 90%. DanaSnje brodarske tvrtke vrac¢aju se pocetnim

rjeSenjima poput vjetroturbina za uStedu do 90% emisija ugljikovog dioksida.

Jo§ jedan nalin za smanjenje emisija ugljikovog dioksida je putem ucinkovitog luckog
poslovanja. To¢no vrijeme dolaska (engl. ETA — Estimated Time of Arrival) omogucuje
djelatnicima luke pripremu i izbjegavanje ¢ekanja uoci pristanka broda. Digitalni alati
omogucuju kontinuiranu i jednostavnu komunikaciju izmedu posade broda i lucke uprave

(Valentin, 2022).

Smanjenjem brzine putovanja isklju¢ivanjem motora radi ustede goriva doci ¢e do smanjenja
emisije uglji¢nog dioksida. Medutim, nedostatak ovakvog nacina plovidbe je dulje vrijeme

putovanja s jedne lokacije na drugu.

Postoji viSe nacdina za smanjenje energije koju koristi brod poput iskljuc¢ivanja unutarnjih
svjetla kada se ne koriste, koriStenje halogenih Zzarulja, uc¢inkovito koristenje brodske
praonice odjece, zaustavljanje pumpi (balast, pumpe bregaste osovine i dr.) kada nije

potrebno itd. (Valentin, 2022).

Za skladiStenje energije, neke tvrtke poput Maerska u Danskoj, razvijaju rjeSenja s niskim
udjelom ugljika, medu kojima su baterije za smanjenje emisija. Za sada su postojece baterije
preteske 1 glomazne, a pogone samo male brodove na kratkim udaljenostima. Medutim,
ocekuje se da ¢e u buducnost s daljnjim razvojem baterija one postati manje, lakSe 1

povoljnije.

U pogledu postupanja Europske unije u svezi smanjenja emisije ugljika, Europski parlament
je ukljucio 1 pomorski promet. Naime, zastupnici Europskog parlamenta Zele da pomorski

sektor smanji emisije staklenickih plinova s brodova za 2% do 2025. godine, za 14,5% do
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2035. godine te za 80% do 2050. godine. Smanjenja bi se trebala odnositi na brodove bruto
tonaze vece od 5000, koji ¢ine 90% emisija ugljikovog dioksida (European Parliament,
2023).

5.1.2. SUMPORNI OKSID

Sumporni oksidi (SOx) sastavljeni su od sumporovog monoksida (SO), sumporovog
dioksida (SO2) i sumporovog trioksida (SO3). Oni sudjeluju u postupku izgaranja.
Sumporov trioksid (SO3) ima znacajan afinitet prema vodi. On na niskim temperaturama se
spoji s vodom slijedom ¢ega dolazi do nastanka sumporne kiseline (H2SO4) (Lali¢, 2013).
Reakcija za navedeno glasi:

SO3 + H20 — H2S04

Sumporna kiselina (H2SO4) smatra se glavnim uzro¢nikom korozije u motorima brodova.
Ona se zajedno s oneciS¢enjem okoliSa smatra jednim od osnovnih razloga zbog koje je

potrebna kontrola kod izgaranja sumpora.

Tijekom izgaranja goriva koje u sebi ima sumpor ili koji sadrzi neki spoj sumpora, smatra
se kako je dominantan produkt u postupku izgaranja upravo sumporov dioksid jer on u
reakciji s kisikom stvara sumporov trioksid (SO3). Reakcija za navedeno glasi:

2S02+02 — 2803

Postupak prijelaza sumporovog dioksida (SO2) u sumporov trioksid (SO3) ovisan je o
pojedinim ¢imbenicima (Lali¢, 2013):

- visak kisika,

- katalitiCke tvari te

- udio sumpora u gorivu.

Slojevi pepela i ostalih krutih ¢estica mogu povecati nastajanje sumporovog trioksida (SO3).
Sumporov trioksid ¢e nastati kao nusprodukt izgaranja. Do njegovog nastanka moze doci
kada se atomi kisika i sumpora spoje. On takoder moze nastati kada se sumporov dioksid
spoji s pola atoma kisika pa u dodiru s vodom unutar scrubber sustava se pretvori u pojedinu

vrstu sumporne kiseline (Lali¢, 2013).

35



5.1.3. UGLJIKOV MONOKSID

Ugljikov monoksid (CO) jest plin koji nema okus, boju ni miris. On nastaje tijekom
nepotpunog izgaranja goriva prilikom c¢ega oksidacija nije imala dovoljne koncentracije
reaktanata ili dovoljno vremena kako bi se u cijelosti zavrSio postupak izgaranja. Unutar
dizelskih motora stvaranje ugljikovog monoksida (CO) odreduje smjesa zraka koji se nalazi

u cilindru te goriva.

Do nepotpunog izgaranja moze doci ukoliko su kapljice goriva prevelike ili ukoliko se unutar
cilindra odvio postupak slabog mijesanja zraka i goriva. Tijekom izgaranja ugljikovodika
dolazi do nastanka ugljikovog dioksida (CO2), dok je osnovni meduprodukt ugljikov
monoksid (CO). U daljnjim fazama izgaranja dolazi do oksidiranja ugljikovog monoksida
(CO) u ugljikov dioksid (CO2). Ovaj postupak se u pravilu nastavlja kroz ,,mokri* smjer jer
hidroksid radikali (OH) omogucuju polaznu reakciju koja glasi (Lali¢, 2013):

CO+OH— CO2+H

Potpuna pretvorba ugljikovog monoksida (CO) u ugljikov dioksid (CO2) izravno je ovisna
o tome je li dostupan kisik (O2). Kada je rije¢ o bogatim smjesama, tada ¢e znacajna koli¢ina
ugljikovog monoksida (CO) ostat nepretvorena u CO2 zbog nedovoljne razine kisika te
niskih temperatura. S druge strane, kada je rije¢ o siromas$nim smjesama, ugljikov monoksid
(CO) ¢e ostati nepretvoren zbog niskih temperatura i1 predugog trajanja pojedine kemijske

reakcije.

Obzirom na ¢injenicu da se oksidacija ugljikovog monoksida (CO) bitno smanjuje kod
temperatura izgaranja koje su manje od 1100 K, istice se kako vrijedi opcenito pravilo
sukladno kojem je temperaturu izgaranja smjese potrebno odrzavati iznad prethodno
spomenute razine uz izbjegavanje mjesta koja su hladna poput stapa, poklopca cilindra ili

cilindarske kosuljice (Lali¢, 2013).

5.1.4. CAPA 1 UGLJIKOVODICI

Cestice ¢ade i ugljikovodici (HC) nastati ¢e iz molekula goriva koje su se raspale ili su se
izmijenile izmedu spojeva. Takoder, ¢ada i ugljikovodici mogu nastati od ulja koji sluzi za

podmazivanje. Za vrijeme trajanja zakasSnjelog paljena smjese dolazi do formiranja
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ugljikovodika kao posljedica previse bogate smjese zraka i goriva ili kao posljedica
nedovoljno mijesane smjese koja se nije mogla zapaliti i time poduprijet izgaranje (Lali¢,

2013).

Ubrizgano gorivo poslije faze zakaSnjelog paljenja smjese ulazi u fazu slabog mijesanja
goriva te produkta od pirolize sa zrakom slijedom ¢ega nastaje previse bogata smjesa. Pod
pirolizom se podrazumijeva endoterman postupak koji molekularnu strukturu goriva mijenja
uz prisutnost visokih temperatura zbog Cega dolazi do nastanka policiklickih aromatskih

ugljikovodika — PAH.

Nadalje, putem guSenja procesa izgaranja dolazi do emisije ugljikovodika te nepotpunog
izgaranja. Tijekom rada motora koji ima malo optereéenje uoCava se znatna emisija
ugljikovodika, a navedeno se uocava i prilikom naglog povecanja optere¢enja uslijed previse

bogate smjese radi tromosti turbopuhala (Lali¢, 2013).

5.2. RECILKULIRANJE ISPUSNIH PLINOVA

Sustav recirkulacije ispusih plinova (EGR - engl. Exhaust Gas Recirculation)
podrazumijeva recirkulacije samo jednog dijela emisije ispuSnih plinova. Nakon
odstranjivanja cade 1 sumpornih oksida, velika vec¢ina ispuSnih plinova se potom mijesa sa

zrakom koji ima ulogu ispiranja.

Kako bi moglo do¢i do kompletnog izgaranja treba sniziti koncentraciju kisika. Do
smanjenja vr$ne temperature izgaranja dolazi onda kada se poveca toplinski kapacitet te kada
se pove¢a masa smjese za ispiranje (Lloyd's Register, 2012). U nastavku rada biti ¢e prikazan

shematski prikaz sistema recirkulacija ispusnih plinova EGR.
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Slika 9. Shematski prikaz sistema recirkulacija ispusnih plinova EGR
Izvor: Lloyd's Register, 2012, Understanding exhaust gas treatment systems, online:

https://www.rtu.lv/writable/public_files/RTU_understanding_exhaust gas_treatment_systems.pdf
(24.06.2023.)

5.3. PROCISTACI ISPUSNIH PLINOVA

Pod prodista¢ima ispusnih plinova podrazumijevamo mehanizme koji se upotrebljavaju u
cilju sprjeCavanja odlaska Stetnih cCestica u atmosferu. Navedeni uredaji smatraju se
primarnima kada je u pitanju kontroliranje ispustanja Stetnih tvari s fokusom na one tvari

koje su uzrocnici kiselih kisa (Lloyd's Register, 2012).

Osim navedenog, procistaci se koriste kako bi se povratila toplina. Smatra se kako produkti
izgaranja imaju negativan utjecaj na okoliS. Upravo zbog toga ih procistaci neutraliziraju ili
uklanjaju. Postoje dva osnovna tipa procistaca (Lloyd's Register, 2012):

- suhi procistaci koji se koriste suhim kemikalijama i

- mokri procistaci koji koriste vodu za prociS¢avanje.

Nadalje, kod podjele mokrih procistaca podrazumijevaju se sljedeci sustavi:
- koji imaju otvorenu petlju i koji u pravilu koriste morsku vodu te oni
- koji imaju zatvorenu petlju i koji se koriste obicnom vodom uz dodatno

upotrebljavanje kemijskih tvari.
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Osim navedenog, postoje i hibridni procistaci ¢iji mehanizam se koristi s obje prethodno
navedene vrste petlja. Mokri procistaci se postavljaju visoko na brodu. Oni su izgradeni od
nekoliko komponenata. Smatra se kako su najbitnije jedinice procistaca sljedece (Lloyd's
Register, 2012):

- mehanizam koji je zaduzen da odvoji mulj od vode za ispiranje i

- brojni senzori koji se zaduZeni za prac¢enje rada tog mehanizma.

Slijedom navedenog, komponente pojedinog procistaca spajaju se cijevima. Takoder, kod
mokrog procistaca koji ima otvorenu petlju more se pomoc¢u pumpa provodi kroz procistac

te se potom vraé¢a u more. U nastavku rada prikazan je mokri procistac s otvorenom petljom.
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Slika 10. Mokri procistac s otvorenom petljom
Izvor: Lloyd's Register, 2012, Understanding exhaust gas treatment systems, online:

https://www.rtu.lv/writable/public_files/RTU_understanding_exhaust gas_treatment_systems.pdf

(24.06.2023.)

Umyjesto da bude jednokratno upotrijebljena, voda koja sluzi za ispiranje ¢e recilkulirat kroz
rezervoar gdje ¢e se dogoditi izdvajanje Stetnih tvari prije nego li se vrati u sistem. Navedeni

sustav potrebno je neprestano nadzirati. Ukoliko se sustav ne nadzire moze do¢i do
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nastajanja natrijevog sulfata koji moZze uzrokovati postepeno degradiranje mehanizma vode

za ispiranje (Lloyd's Register, 2012).
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Slika 11. Mokri procistac s zatvorenom petljom
Izvor: Lloyd's Register, 2012, Understanding exhaust gas treatment systems, online:

https://www.rtu.lv/writable/public_files/RTU_understanding_exhaust gas treatment systems.pdf

(24.06.2023.)

Smatra se kako hibridni mehanizmi imaju prednost zatvorenog sustava i otvorenog sustava.
Kao najveca prednost zatvorenog sustava u odnosu na otvoreni sustav jest ¢injenica da se
vodena luznatost moze povecati. Kao posljedica toga sustav ima bolju filtraciju te manje

otpustanje vode koja sluZi za ispiranje.

Nadalje, temeljna prednost otvorenog sustava u odnosu na zatvoreni sustav jest ¢injenica da
se u ovom sustavu znacajno manje upotrebljava natrijev hidroksid u sistemu filtracije. Time
dolazi do smanjenja manipulacije, cijene filtracije, skladiStenja te potroSnje svjeze vode

(Lloyd's Register, 2012).
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6. BUDUCI BRODOVI

Smatra se kako je jedan od nadina smanjenja oneciS¢enja mora i zraka razvijanje novih
rjeSenja u tehnologiji brodarstva. Naime, u medunarodnom se prijevozu izbacuje vise od 2%
ukupne emisije ugljicnog dioksida u svijetu. Navedena koli¢ina jednaka je onoj koju

izbacuju zrakoplovi.

Medunarodna federacija zaposlenih u transportu (ITF — engl. International Transport
Workers' Federation) isti¢e kako bi potencijalno poboljSan dizajn brodova zna¢ajno smanjio
potro$nju goriva te izgaranje Stetnih emisija za oko 10-15% tijekom manje brzine pa sve do
25% prilikom vecih brzina (ITF, 2023). Slijedom navedenog, postoje i neka druga rjeSenja
koja bi mogla rezultirati smanjenjem utroSene energije i smanjenjem emisija, i to (Lali¢,
2013):
- ugradivanje pramcanih lukova sa utorima koji se nalaze ispod razine vode ¢ime bi
doslo do smanjenja utroska vode 1 smanjenja emisija za oko 2-7%,
- tehnika koja je poznata pod nazivom ,,podmazivanje putem zraka“, a koja je
temeljena na upumpavanju stlacenog zraka ispod trupa broda, te se time stvara tepih
od mjehuric¢a slijedom ¢ega dolazi do smanjenja emisija za oko 3%,
- mijenjanje jednog propelera sa dva rotiraju¢a propelera koji bi se vrtjeli u kontra
smjerovima ¢ime je moguce povecanje ucinkovitosti od 8-15% te

- smanjenje trenja trupa te njegovo ¢iS¢enje koje bi emisije smanjilo do 5%.

U konacnici, smatra se kako novi oblik pogonskog goriva te poboljSan dizajn broja
podrazumijeva projektiranje potpuno novih i drugacijih brodova. Slijedom navedenog, takav
brod projektiralo je poduzece Eco Marine Power. Brod se zove Aquarius Ecoship. Njega
pokrec¢u kruta jedra te solarne ploce (Eco Marine Power, 2022). U nastavku rada prikazan je

brod Aquarius Ecoship.
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Slika 12. Japanski tereni brod Aquarius Ecoship

Izvor: Eco Marine Power, 2022, Aquarius Eco Ship, online: https://www.ecomarinepower.com/en/aquarius-

eco-ship (21.06.2023.)

Ovakav bi mehanizam mogao sluziti kao napajanje za kruzere, tankere te ve¢inu trgovackih
brodova, iako ga je poprilicno tesko zamisliti kao kompletnu zamjenu za konvencionalna
goriva, usprkos ¢injenici kako ovakvi brodovi imaju goleme baterije koje mogu pohraniti
sunfevu energiju 1 energiju koju stvara vjetar. Razvitak ovih vrsta brodova najvise je

napredovao u Japanu.

Slijedom navedenog, Japanska brodska linije NYK izradila je brod Super Eco Ship 2030 za
kontejnerski prijevoz. Ovaj brod koristi ukapljeni prirodni plin (LNG) kako bi se kao gorivo
mogao koristiti teku¢i vodik. Uz pomo¢ solarnih plo¢a koje se nalaze duz cijelog broda te s
ukupno 4 000 ¢etvornih metara jedra, moze smanjiti Stetne emisije za oko 70% (NYK Line,

2023). U nastavku rada prikazan je brod NYK Super Eco Ship 2030.
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Slika 13. NYK Super Eco Ship 2030

Izvor; NYK Line, 2023, NYK Super Eco Ship 2030, online: https://www.nyk.com/english/esg/envi/ecoship/
(22.06.2023.)

Za cjelokupno iskljucenje uobicajenih goriva pronalazi se primjer u skandinavskim
brodskim linijjama Walleniusa Wilhelmsa. Ova tvrtka posjeduje lagane teretne brodove koji
su namijenjeni da vrse prijevoz do oko 10 000 automobila na ukupno osam paluba. Oni tvrde
da digitalizacijom njihovih brodova mogu osigurati bolju transparentnost u na¢inu na koji
posluju. Naime, prve indikacije iz prvih digitaliziranih plovila sugeriraju da ciljaju ka
smanjenju emisija od 10-15% jednom kada se podaci koji se prenose na digitalne nadzorne
krenu upotrijebe za omogucavanje prediktivnog odrzavanja plovila (Wallenius Wilhelms,

2020).

Nadalje, dolazi do razvijanja raznih rjeSenja koja variraju, od biogoriva pa sve do ukapljenog
prirodnog plina (LNG), solarnih panela, jedra ili nuklearnih reaktora. Ipak, rjeSenje se ne
smatra jednozna¢nim jer svaka pojedina tehnologija sadrzi odredene prednosti i nedostatke.
Dok s jedne strane motori na elektri¢ni pogon rade na pojedinim trajektima, s druge strane
njihova teZina i prostor koje zauzimaju njihovi akumulatori ne ¢ini ih upotrebljivima na

plovidbama preko oceana do pronalaska rjeSenja za litij-ionske baterije.

Ipak, jedna od najvaznijih aktualnih inovacija jest pokretanje brodova na ukapljeni prirodni
plinski pogon (LNG). Naime, diljem globalnog trZista ve¢ su postojani brodovi koje pokrece

LNG. Slijedom navedenog, nova generacija velikih putnickih brodova ukapljeni plin koji

43


https://www.nyk.com/english/esg/envi/ecoship/

mogu prevesti preko 7000 putnika uvedeni su od strane poduzec¢a MSC Cruises tijekom

2022.12023. godine.

Naime, MSC World Europa, prvi LNG brod koji se pridruzio floti kruzera 1 koji ¢e postati
najvec¢i brod za krstarenje na LNG pogon na svijetu, dovrSio je svoj prvi set morskih
ispitivanja u Atlantskom oceanu u lipnju 2022. godine. Takoder, odjel za krstarenja MSC
Grupe odrzao je ceremoniju imenovanja svog drugog broda za krstarenje na ukapljeni

prirodni plin (LNG) MSC Euribia u lipnju 2023. godine (Bahti¢, 2023).

Slika 14. LNG brod MSC Euribia
Izvor; Bahti¢, F., 2023, MSC Euribia, MSC Cruises’ 2nd LNG-fueled cruise ship, christened, online:

https://www.offshore-energy.biz/msc-euribia-msc-cruises-2nd-Ing-fueled-cruise-ship-christened/

(12.06.2023.)
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7. ZAKLJUCAK

Uzivanje u ¢istom moru, zraku, vodi, Zivotinjskom i biljnom svijetu neke su od prednosti
koje su sastavni dio Zzivota i okoliSa Covjeka. Skladni nacin djelovanja prethodnih
komponenti 1 odrzavanje stanja ravnoteze rezultiraju poboljSanjem kvalitete zivota na
pojedinom podruc¢ju. Sve do druge polovine 20. stoljeca Cistoca 1 zagadenost okoliSa 1
prirode poprili¢no se olako shvacala. Ipak, razvijanjem tehnologija i revolucijom industrije

doslo je do znacajnih utisaka na okolis.

Tijekom sedamdesetih godina proteklog stoljec¢a doslo je do pojave prvih ekoloskih
katastrofa koje su vrSile izravan utjecaj na okoli§. Osim toga, imale su utjecaj 1 na
gospodarstvo, biolosku raznolikost te ljudsko zdravlje. Dakle, smatra se kako ekoloske

katastrofe za sobom povlac¢e dugoro¢ne ucinke.

Postepeni razvoj industrije brodova te pomorskog prometa rezultirao je i povecanjem
oneciS¢enja koje dolaze s brodova. Pod time se podrazumijeva emisija plinova koja nastaje
tijekom izgaranja goriva kao i svi drugi oblici onec¢is¢enja koja mogu nastati namjernim ili

slu¢ajnim ispustanjem biocida, otpadnih voda, Stetnih plinova, smeca, topline i dr.

Protekom godina doslo je do razvijanja svijesti u svezi oneciS¢enja okoliSa slijedom Cega je
doslo do nastanka brojnih pravila 1 zakonskih propisa. Tijekom druge polovine 20. stoljeca
na snagu je stupila Konvencija MARPOL 73/78 koja je glavna medunarodna konvencija
koja pokriva sprjeCavanje oneciS¢enja morskog okoliSa od strane brodova iz slucajnih ili

operativnih uzroka.

U kontekstu navedene konvencije postoje konkretne odredbe koje se ti€u sprjecavanja
oneciS¢enja zraka s brodova sadrzane su u Prilogu VI. U moderno vrijeme sve veca

pozornost se pridaje ugradivanju porivnih mehanizama u brodove.
Smanjenje emisije ugljikovog dioksida s brodova moze se posti¢i optimizacijom paniranja

rute, prijelazom na obnovljive i1 ¢iS¢e izvore goriva, ucinkovitim luc¢kim poslovanjem,

prihvacanje tehnologije bakterija, uStedom energije na brodu i dr.
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Postoji niz metoda putem kojih se tezi ka smanjenju emisija Stetnih plinova sa pomorskih
brodova jer brodski dizelski sporookrentni motori sadrze najveée koli¢ine emisija. Ipak,
primjenjivanjem modernih tehnologija za njihovo sprjeavanje i obradu mogu se zadovoljiti

aktualni ekoloski propisi.

Medutim, potrebno je naglasiti kako se brodovi bave prijevozom iznimno velikih koli¢ina
tereta te kada se ukupne emisije razdijele s koli¢inom tereta koji je prevezen, ono u konacnici
predstavlja najvise prihvatljiv na¢in vrSenja transporta, uz ¢injenicu da postoje dijelovi koje
se jo§ dodatno mogu poboljsati. Iako je ekoloska svijest i zastita okoliSa u sve ve¢em porastu,
smatra se kako ¢ovjeCanstvo ima iznimno daleku putanju u svojim nastojanjima da ostvari

Sto manje onecisc¢enje planeta.
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KAZALO KRATICA

Kratica Puni naziv na stranom jeziku Tumacenje na hrvatskom jeziku

7 EAP 7th Environment Action Sedmi program djelovanja na okolis$
Programme

8 EAP 8th Environment Action Osmi program djelovanja na okolis$
Programme

CFC Klorofluorougljici

CII Carbon Intensity Indicator Indikator intenziteta ugljika

EEDI Energy Efficiency Design Index | Indeks projektiranja energetske

ucinkovitosti

EEOI Energy Efficiency Operational Operativni pokazatelj energetske
Indicator ucinkovitosti

EEXI Energy Efficiency Existing Ship | Indeks energetske u¢inkovitosti
Index postojeceg broda

EGR Exhaust Gas Recirculation Sustav recirkulacije ispusih plinova

EMEP European Monitoring and Europski program praéenja i
Evaluation Programme evaluacije

FFT Future fuels and technology for Buduca goriva i tehnologija za brodski

Project low-carbon and zero-carbon projekt s niskom 1 nultom emisijom
shipping project ugljika

GHG Greenhouse gas Emisije staklenickih plinova

GV Grani¢ne vrijednosti

H2S04 Sumporna kiselina

HC Ugljikovodici

HCFC Klorofluorougljikovodici

I[EA International Energy Agency Medunarodna organizacija za energiju

IMO International Maritime Medunarodna pomorska organizacija
Organization

ITF International Transport Workers' | Medunarodna federacija zaposlenih u
Federation transportu

LNG Liquefied Natural Gas Ukapljeni prirodni plin
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LRTRAP | Convention on Long-Range Konvencija o dalekoseznom 1

Transboundary Air Pollution prekograni¢nom oneciS¢enju zraka na
velikim udaljenostima

MARPOL | International Convention for the Medunarodna konvencija o
Prevention of Pollution from sprje¢avanju onecis¢enja mora s
Ships brodova

MED Marine Environment Division Odjel za morski okolis$

MEPC Marine Environment Protection Odbor za zastitu morskog okolisa
Committee

NN Narodne novine

NOx Dusikov oksida

ODM Oil discharge monitoring and Sustav nadzora prilikom ispustanja
control system ulja

PAH Policiklicki aromatski ugljikovodici

PCB Poliklorirani bifenili

Ppm Parts per milion

SEEMP Ship Energy Efficiency Plan upravljanja energetskom
Management Plan ucinkovitosti brodova

SFOC Specific Fuel Oil Consumption Posebna potrosnja goriva

SOx Sumporov dioksida

TBT Tri-butil kositar

UNEP United Nations Environment Program Ujedinjenih naroda za okoli§
Programme

VOC Volatile Organic Compounds Hlapljivi organski spojevi
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