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SAZETAK

Invazivne vrste predstavljaju jednu od najvecih prijetnji za ekosustave, a brojne Stete
uzrokovane njihovim unosenjem u nova podruc¢ja dogodile se su prijenosom pomocu brodova.
Veliki dio takvih vrsta prenese se putem vodenog balasta kojeg brod uzima usisavanjem mora,
a koristi ga radi osiguranja stabilnosti 1 postizanja manevarskih sposobnosti. Kada brod stigne
u luku ukrcaja, izbacuje balastne vode nazad u more, te tako razne morske vrste Cini
invazivnima. Tijekom boravka broda u luci, brojni organizmi ¢e pokusati nastaniti dijelove
trupa 1 tako dospjeti u nova obalna podrucja. Uslijed sve ¢es¢ih Steta uzrokovanih invazivnim
vrstama, pokrenuti su brojni postupci, prvenstveno u pravnom smislu, radi poticanja brodara na
poduzimanje kvalitetnijih radnji u svrhu sprje€avanja Sirenja invazivnih vrsta, a time i

razvijanje naprednijih sustava s tim ciljevima.

Kljucne rijeci: invazivna vrsta, balast, obraStaj, zaStita mora

SUMMARY

Invasive species are one of the biggest threats to ecosystems and countless damages that
were caused by their introduction into new areas happened trough transport by ships. Large part
of such species is transferred trough water ballast which the ship obtains by suctioning the sea
and it is used to achieve stability and good manoeuvrability. When the ship arrives in a port,
ballast water is discharged back to sea which causes various marine organisms to become
invasive. While in port, numerous organisms will try to attach to the hull and thus reach other
coastal regions. Due to ever more frequent damages caused by invasive species, many
procedures, most legally oriented, were put in place, with the goal of incentivizing shipowners
to take best possible actions in order to prevent the spread of such species, and in doing so,

developing more advanced systems with the same goals.

Keywords: invasive species, ballast, fouling, sea protection
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1. UVOD

Preko 70% zemljine povrSine prekriveno je morima i oceanima koja vrve raznolikim
biljnim i zivotinjskim vrstama, a ljudi su od samih pocetaka zeljeli gospodariti tim prostorima,
ne samo u svrhu iskoriStavanja morskih resursa, ve¢ 1 da povezu razlicite dijelove svijeta.
Glavnina se danasnjeg prometa odvija pomorskim putem, a brodovima se osim tereta mogu
prenijeti i razni morski organizmi. Ti se organizmi u najveéem dijelu prevoze putem balastnih
voda, medutim postoji i mogucnost da takvi organizmi dodu do novog stanista pomocu brodova
1 na druge nacine kao $to su obrastaji na trupu. Morske invazivne vrste ne utjeCu samo na
bioraznolikost mjesta unosa, ve¢ 1 na gospodarstvo tog podrucja, te se uslijed sve ¢es¢ih Steta
pocelo razmisljati o nacinu rjeSavanja tog problema, odnosno o potencijalnim mjerama u
praktiénom i pravnom smislu, i to ne samo na nacionalnoj, ve¢ i na globalnoj razini.
Medunarodna pomorska organizacija — IMO se kao krovna institucija vezana za pomorstvo
odvazila na taj zadatak, te je kroz godine donijela niz mjera od kojih se najvise isticu:
Medunarodna konvencija o upraviljanju balastnim vodama i talozima 1 Medunarodna
konvencija o Stetnim sustavima protiv obrastanja brodova. Usvajanjem tih konvencija stvoren
je kvalitetan temelj u pravnom dijelu kojim se postiglo kvalitetnije sprjeCavanje Sirenja
invazivnih vrsta pomocu brodova, a isto tako se potaklo i razvijanje novih tehnologija i metoda
za rjeSavanje tog problema.

Rad se sastoji od 5 poglavlja. Unutar prve cjeline pod nazivom UTJECAJ I PRIMJERI
STETA OD INVAZIVNIH VRSTA opisan je pojam invazivne vrste kao i njen na¢in Sirenja
pomocu brodova, te nekoliko primjera takvih vrsta u svijetu i na Jadranu. Druga cjelina pod
nazivom PRAVNO UREDENJE PRENOSENJA MORSKIH INVAZIVNIH ORGANIZAMA
se odnosi na pravno uredenje problema Sirenja vrsta, a osim ve¢ prije spomenutih konvencija,
opisani su nacionalni propisi Sjedinjenih Americkih DrZava 1 Republike Hrvatske. U trecoj
cjelini, MEDUNARODNI PROJEKTI I PROGRAMI SPRIECAVANJA SIRENJA
MORSKIH INVAZIVNIH ORGANIZAMA, navodi se nekoliko projekata koji su se proveli
na globalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini kako bi se ostvarilo $to kvalitetnije sprjecavanje
Sirenja putem brodova. Peta cjelina s nazivom METODE SPRJECAVANJA SIRENJA
STETNIH ORGANIZAMA navodi radnje koje se provode u praksi i opremu koja se koristi
kako bi se sprijeilo daljnje $irenje invazivnih vrta putem brodova. Sesta cjelina pod nazivom
BUDUCI RAZVOJ I MOGUCA RIESENIJA govori o razvoju novih tehnologija i na¢ina kako
bi se moglo smanjiti i kvalitetnije umanjiti Sirenje invazivnih organizama. ZAKLJUCAK rada

donosi kratak pregled rada.



2. UTJECAJ I PRIMJERI STETA OD INVAZIVNIH VRSTA

Na samom pocetku, obja$njena su dva klju¢na pojma, a to su strana vrsta! i invazivna
vrsta. Strana vrsta oznac¢ava onu vrstu koja prirodno ne pripada odredenom ekoloskom sustavu
nego je tamo dospjela, a ako unoSenje i Sirenje strane vrste ugrozava ili Stetno utjece na
ta vrsta smatra invazivnom vrstom?.

Invazivne vrste jedna su od najvecih prijetnji za bioraznolikost na globalnoj razini
(odmah nakon uniStavanja staniSta), jer one destabiliziraju ekosustave zbog nedostatka
prirodnih neprijatelja, natjeCu se za prostor i hranu s domacéim vrstama, mijenjaju uvjete na
staniStu, te prenose bolesti na domace vrste. Osim na zavi€ajne vrste 1 stanista, invazivne vrste
utjeCu 1 na ekonomiju ponajvise tako da se uplicu u uzgoj 1 ulov domacih vrsta, ali 1 zbog
nanoSenja Stete na opremi 1 infrastrukturi. Takoder postoje i vrste koje mogu imati 1 izravan
utjecaj na ljudsko zdravlje kao $to su razni virusi i bakterije koji uzrokuju brojne bolesti, alergije
1sl.

Medutim, nisu sve strane vrste nuzno i invazivne, stoga je problem predvidjeti koje vrste
mogu postati, pa se vrlo ¢esto dogodi da vrsta koja se na prvi pogled smatra bezopasnom,
postane invazivna prilikom promjene nekih abiotickih uvjeta kao $to su klimatski uvjeti ili cak
prilikom uvodenja neke druge strane vrste, a buduci da se takve promjene mogu dogoditi sasvim
iznenada 1 nakon duzeg vremenskog perioda, svako novo unoSenje u lokalno okruZenje treba
biti podloZno posebnom nadzoru.

Broj unosa stranih vrsta u nova podrucja neprestano se povecava kako raste globalna
trgovina 1 prijevoz, te se samo u zadnjih 50 godina broj invazivnih vrsta udvostrucio, a ukupna
svjetska Steta kroz tih pet desetljeéa iznosi ¢ak 1.28 bilijuna ameri¢kih dolara®. Pomorski
promet je najzasluzniji za brojne vodene invazije koje su se dogodile u tom periodu, a na to nije
utjecao samo porast koli¢ine i veli¢ine brodova, ve¢ i prokopavanje novih kanala i1 gradnja
novih luka, otvarajuéi vrata vrstama da ,,napadnu“ te vode ili da vrste iz tih voda postanu

invazivne. Pomorski brodovi su najces¢i vektori prilikom prijenosa invazivnih vrsta, koje onda

! Jo% se mogu koristiti i slijedeéi izrazi: alohtona, nezavi¢ajna, introducirana, unesena, egzoti¢na vrsta

2 Bez ljudske pomo¢i ove vrste ne bi uspjele savladati postojece prirodne barijere, pa se razlikuju od vrsta koje se
Sire u nova podrucja zbog ekoloskih i klimatskih promjena i koje ne smatramo stranim vrstama
https://mingor.gov.hr/o-ministarstvu-1065/djelokrug/uprava-za-zastitu-prirode- 1 1 80/strane-i-invazivne-strane-
vrste/5477 (24.6.2023.)

3 https://www.snexplores.org/article/analyze-this-invasive-species-cost-billions-damages-global-economy
(27.6.2023.)
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kao ,,slijepi putnici“ imaju priliku do¢i u brojne luke svijeta i obalna podrucja raznih mora koje

ti brodovi ticu.

2.1. PRIJENOS INVAZIVNIH VRSTA BRODOVIMA

Prije nego §to se brod uputi ka ukrcajnoj luci, mora uzeti balast kako bi se ostvarila
zadovoljavajuca stabilnost 1 postigle odgovaraju¢e manevarske sposobnosti, te se procjenjuje
da oko 80.000 brodova godisnje prenese ¢ak 10 milijardi tona balasta, a svakog dana se u tim
balastnim vodama prebaci i do 7.000 razli¢itih vrsta*. Da bi neki organizam putem balasta dosao
u novo podrucje i postao invazivan, mora savladati par ,,barijera” koje su prikazane na slici

ispod.

Slika 1. : Barijere prilikom Sirenja organizama putem balasta

BALASTIRANIJE

Blizina usisu + Prolazak kroz sustav balasta

PUTOVANIE U BALASTU
PreZivljavanje u uvjetima koji
vladaju u balastnim tankovima

DEBALASTIRANIJE
Ponovni prolazak kroz sustav balasta

Proces prilagodbe

Izvor: izradio autor prema
7. Kurtela, V. Jelavi¢, T. Novakovi¢: Stetno djelovanje ispustenoga vodenog balasta na morski okolis,

Nase more 54(1-2)/2007

4 https://clearseas.org/en/blog/ballast-water-management-stopping-the-spread-of-invasive-species-by-ships/
(24.6.2023.)
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Ve¢ kod samog usisa, dio organizama vrlo lako prezivi prolazak kroz usisne reSetke i
filter zbog svoje veli¢ine u odnosu na dimenzije usisne resetke, odnosno filtera. Brzina protoka
1 tlak u sustavu su relativno niski, $to opet pogoduje prezivljavanju organizama, medutim kroz
balastnu pumpu ¢e proc¢i samo onaj dio balasta koji se puni u bo¢ne tankove (tankovi iznad
razine pumpe), dok se drugi dio balasta, namijenjen za tankove dvostrukog dna, puni slobodnim
padom zaobilaze¢i pumpu. Jednom kada se nadu u balastnom tanku, njihovo prezivljavanje
ovisit ¢e o sposobnosti prilagodbe na uvjete unutar tanka kao Sto su temperatura i koli¢ina
kisika, medutim 1 vremensko trajanje samog putovanja mozZe utjecati na njih. Prilikom
ispumpavanja balasta, organizmi ponovne prolaze kroz iste sustave kao i kod balastiranja, kako
bi konacno stigli u novo staniSte gdje moraju savladati najvecu barijeru, odnosno proces
prilagodbe. Vecina se ne uspije prilagoditi biotickim 1 abiotickim uvjetima novog stanista, no
nekolicina koja uspije, polako se kre¢e razmnozavati 1 zauzimati novo okruZenje.

Iako se putem balasta moze prevesti daleko najveca koli¢ina organizama, postoje 1 drugi
nacini, odnosno mjesta na brodu gdje se organizmi mogu zadrzati i prezivjeti do novog stanista.
Citav trup idealna je povriina za prijenos raznih organizama kao $to su alge ili $koljke, koje
nakon $to oslabi utjecaj protuobrastajnih premaza, pocinju prianjati na oplatu 1 formirati slojeve
koji se otpustaju kada postanu dovoljno veliki. Odrasle jedinke uglavnom se ne mogu pric¢vrstiti
za trup jer nemaju mogucnost kretanja, dok larve pak imaju sposobnost plutanja i tako mogu
do¢i do trupa. Proces obraStanja sadrzi nekoliko faza: u prvoj fazi se otopljeni organski materijal
spaja s onim na trupu stvaraju¢i povrSinu (film) za prianjanje, nakon toga novi organski sloj
stvaraju mikroorganizmi, te na posljetku larve pocinju kolonizirati trup i nakon njihovog
pricvrséivanja kreéu s rastom i razvojem. Obrastaj ne mora biti samo na trupu ve¢ i na
dijelovima vijka, sidra i sidrenog lanca. Prostor lan¢anika je isto tako pogodan za nakupljanje
sedimenata s dna koji tamo dospije nakon podizanja sidra i sidrenog lanca, premda se pri
podizanju lanac ispire morskom vodom, svejedno postoji moguénost da odredeni broj
organizama ostane. Usisne koSare zbog svoje konstrukcije mogu posluziti za boravak vecim

organizmima, dok se na dijelovima rashladnih sustava mogu nastaniti razni $koljkasi.®

3 Veli¢ina se nekih mikroorganizama kre¢e od svega par mikrometara do nekoliko milimetara, a tipi¢ne
dimenzije resetke iznose 40-100 mm, odnosno 6-20 mm za filter.

Kurtela, Z. Jelavi¢, V. Novakovi¢, T.: Stetno djelovanje ispustenoga vodenog balasta na morski okolis, "Nase
more" 54(1-2)/2007, Sveudiliste u Dubrovniku, Dubrovnik, 2007 str. 4

¢ Ibidem



Slika 2.: Dijelovi na brodu u koje mogu dospjeti invazivne vrste
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Izvor: Kurtela, Z. Jelavi¢, V. Novakovi¢, T.: Stetno djelovanje ispustenoga vodenog balasta na morski

okolis, Nase more 54(1-2)/2007, str 5/6

2.2. INVAZIVNE VRSTE U SVIJETU

U nastavku su navedene samo neke od vrsta koje su brodovima stigle u nova obalna
podrucja 1 postale invazivne, a isto tako su opisani 1 njihovi ucinci na podrucju invazije, te

moguci nacini kontrole njihove populacije.

2.2.1. Dreissena polymorpha

Vrsta Dreissena polymorpha ili raznolika trokutnjaca (eng. Zebra mussel), slatkovodni
je Skoljkas autohton na podrucju Crnog mora i Kaspijskog jezera, a spada medu zloglasnije
primjere bioloske invazije. Ova vrsta posjeduje dvije karakteristike koje joj pogoduju kao
invazivnoj vrsti: mogucénost pri¢vrs¢ivanja za bilo kakvu ¢vrstu povrSinu uz pomo¢ svojih
bisusnih niti, te velika reproduktivna sposobnost zenke koja godiSnje moze proizvesti i do
nekoliko milijuna jajasaca’. Upravo pomoéu tih karakteristika ¢ini razornu $tetu ne samo u
ekoloskom smislu da ,,gusi* domace vrste, ve¢ 1 u socio-ekonomskom smislu pokrivajuéi razne
povrsine kao $to su cjevovodi, brodski trupovi, ribarske mreze, plaze i dr.

Vrsta je kao invazivna trenutno rasprostranjena u brojnim drzavama svijeta od kojih se
najvise isticu Ujedinjeno Kraljevstvo, Kanada 1 SAD, a ba$ na podrucju Sjeverne Amerike je

ostavila najveci utjecaj kada je sredinom 1980-ih unesena putem balastnih voda u Velika jezera.

7 https://nas.er.usgs.gov/queries/factsheet.aspx?speciesID=5 (26.6.2023.)



https://nas.er.usgs.gov/queries/factsheet.aspx?speciesID=5

Njeno Sirenje bilo je tesko sprijeciti, pa se vrlo brzo prosirila u okolne vode, a zatim je svojim
brojnim obrastanjima u narednom desetlje¢u pocinila veliku ekonomsku S$tetu koja se
procjenjuje na izmedu 750 milijuna i 1 milijarde USD?, a kao rezultat toga je SAD objavio prvi
nacionalni zakon o balastnim vodama.

Postoje razne metode uklanjanja D. polymorpha kao $to su bioloska kontrola s drugim
vrstama koje se njom hrane ili koriStenjem ultrazvucnih vibracija, medutim nijedna od ovih
metoda nije dovoljno ucinkovita za njihovu kontrolu u divljini, stoga je od iznimne vaznosti
sprijeciti njen dolazak i Sirenje. NajceS¢e metode prevencije Sirenja su premazivanje brodova i
dokova $to onemogucuju jedinkama da se pri¢vrste, a izmjenom balasta na dovoljno velikim

dubinama i udaljenostima im smanjuje vjerojatnost da prezive i dospiju u obalno podrucje.

Slika 3. : Primjeri Stete od raznolike trokutnjace

Izvor:https://cscd-in.org/zebra-mussel-prevention

https://globalnews.ca/news/5220880/winnipegs-zebra-mussel-problem-can-be-tackled-but-comes-with-big-price-

tag-u-s-researcher/ (8.7.2023.)

2.2.2. Asterias amurensis

Velika zuto-ljubicasta morska zvijezda Asterias amurensis (eng. North Pacific seastar)
jedno je od onih atraktivnih bi¢a koja izgledaju bezopasno, ali mogu imati katastrofalne
posljedice kada dodu u novo staniste. Vrsta je porijeklom sa sjevernog Pacifika (Japan, Koreja,
sjever Kine, dio Rusije), medutim moze je se naci i u vodama Tasmanije gdje je najvjerojatnije
dosla kao li¢inka u balastnoj vodi brodova iz Japana. Ovaj prozdrljivi grabezljivac jede sve §to

nade, a ponajvise voli Skoljke, manje rakove, morske jezince, te druge morske zvijezde.

8 JUCN , Marine Menace - Alien invasive species in the marine environment 2009.
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Od kako je dosla na podrucje Tasmanije (to¢nije kod uséa rijeke Derwent), procijenjeno

je da se u tim vodama nalazi ¢ak oko 30 milijuna jedinki’.

Slika 4.: Morska zvijezda i njeno prikupljanje nakon jednog od ronilackih ¢iS¢enja

Izvor: https://scubadiving.com.au/blogs/news/northern-pacific-seastar-clean-up-drive (9.7.2023.)

Svojom brojnoSc¢u 1 ishranom ova morska zvijezda potiskuje domace konkurentne vrste,
a svoj plijen tjera do granica ugrozenosti'’, a isto tako ¢ini i milijunske $tete na podru¢jima koja
imaju razvijenu akvakulturu i komercijalnu industriju skoljkasa.

Nije poznata nikakva prakti¢na metoda za iskorjenjivanje ove vrste nakon Sto se ustalila,
pa se najcesce poseze za lokalnim uklanjanjem od strane ronioca na mjestima gdje je invazija
bila sporadi¢na'!. Postoji i moguénost da se neke vrste koriste za biolosku kontrolu, a izvedivost
1 sigurnost njihove uporabe se ispituje. Preventivno djelovanje je uvijek bolje od korektivnog,
stoga su brza informacija i reakcija nuzni kako bi se sprijecilo daljnje Sirenje, a samim time i

umanjile Stete.

2.2.3. Mnemiopsis leidyi

Mnemiopsis leidyi ili morski orah (eng. North American comb jelly) jos je jedan poznati
primjer invazivne vrste, a spada u skupinu rebraSa koji se lako mogu zamijeniti za meduze (za

razliku od meduza, oni ne posjeduju zarnice). Sli¢nost u svojoj invaziji dijeli s ve¢ spomenutom

9 IUCN, Marine Menace - Alien invasive species in the marine environment 2009.

10 Mala ribica Brachionichthys hirsutus, trenutno je ugrozena po IUCN-ovom popisu ugroZenih vrsta

11'U svibnju 2000. lokalni ronioci u Hobartu (Tasmanija) prikupili su oko 21 000 jedinki §to otprilike iznosi
samo 5% populacije u podruéju doka, IUCN , Marine Menace - Alien invasive species in the marine environment
20009.


https://scubadiving.com.au/blogs/news/northern-pacific-seastar-clean-up-drive

trokutnja¢om, no za razliku od nje M. leidyi autohton je na podruc¢ju zapadnog Atlantika, a
unesen je putem balastnih voda u Crno more, te se naknadno Sirio okolnim morima sve do
Mediterana, a moze ga se naci ¢ak i u morima sjeverozapadne Europe. Prilagodljivost ove vrste
na iznimno $irok raspon temperature i slanosti jedan je od glavnih razloga njene rasirenosti, a
visoka stopa razmnoZzavanja, brz rast i nedostatak prirodnih neprijatelja pospjeSuju njen

opstanak na podru¢jima invazije.

Slika 5.: Morski orah i njegova rasprostranjenost i putevi Sirenja
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Izvor: https://www.grida.no/resources/7764 (8.7.2023.)

Prije same invazije Crno more je bilo veoma stabilno i bogato, no nakon njenog unosa
1980-ih, stanje se brzo pogorsalo jer su se mnostvo hrane i nedostatak prirodnih neprijatelja
pokazali kao idealni uvjeti za M. leidyi. Zbog njenog dolaska bile su pogodene sve vrste, pa cak
1 one na vrhu hranidbenog lanca, a isto tako je bilo pogodeno i komercijalno ribarstvo tog
podrucdja, gdje su godisnji gubici uzrokovani padom ulova ribe do 1992. godine procijenjeni na
najmanje 240 milijuna USD'.

No dogodio se cudan preokret dogadaja kada je joS jedan strani tip rebrasa — Beroe ovata
dospio u Crno more, a dobra stvar je bila $to se on hrani s M. leidyi. Od svog dolaska 1997.
godine umanjio je broj M. leidyi, pomazu¢i tako oporavku ekosustava. No koristenje strane
vrste za biolosku kontrolu bi trebala biti posljednja metoda obrane od invazivne vrste, te bi
svakako prije njenog unoSenja trebalo uciniti analizu svih rizika koje takva metoda moze

donijeti.

2TUCN , Marine Menace - Alien invasive species in the marine environment 2009.


https://www.grida.no/resources/7764

2.2.4. Vibrio cholerae

Kolera je jedna od najpoznatijih smrtonosnih bolesti, a uzrokuju ju razliciti sojevi
bakterije Vibrio cholerae, Simptomi bolesti variraju od blagog do akutnog proljeva pracenog
gréevima u trbuhu, mu¢ninom, povra¢anjem, dehidracijom i Sokom, a u najtezim sluc¢ajevima
zdrava osoba moze dehidrirati unutar jednog sata od pojave simptoma i umrijeti dva sata
kasnije. Sre¢om, za vecinu ljudi su se tijekom 20. stolje¢a dogodila velika poboljSanja po
pitanju sanitarnih 1 higijenskih uvjeta, kao i napredovanja u odlaganju otpada i opskrbi vode za
kucanstvo, $to je rezultiralo znac¢ajnim smanjenjem bolesti. Medutim, ova bakterija se joS uvijek
pojavljuje na brojnim listama morskih invazivnih vrsta jednostavno zbog potencijalne Stete koju
moze prouzroCiti 1 zbog lako¢e kojom moze do¢i do novog podrucja. Tako je 1991. godine,
brod iz Azije donio novi soj bolesti u luku Lima u Peruu, najvjerojatnije preko kontaminirane
kaljuzne vode. Bakterija je ubrzo zarazila lokalne skoljkase, a zatim se prosirila i na ljude brzo
poprimajuci razmjere epidemije, te je samo u Peruu bilo pola milijuna slucajeva oboljenja i oko
4.000 smrtnih slucajeva, a tijekom cetiri godine epidemije u Juznoj Americi je bilo preko

milijun slu¢ajeva, od kojih 10.000 smrtnih'?,

Slika 6.: NesluZbena lista 10 ,,najnepozeljnijh* invazivnih organizama
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Izvor: http://archive.iwlearn.net/old.globallast.imo.org/poster4 _english.pdf (2.7.2023.)

13 https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/52728/WH-1992-Jul-Aug-p18-19-eng.pdf?sequenc
(28.6.2023.)
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2.3. INVAZIVNE VRSTE JADRANSKOG MORA

Jadransko more se kao poluzatvoreni ogranak Mediterana odlikuje iznimno velikom
bioraznoliko$¢u, te se prema nekim procjenama u njemu nalazi izmedu 7.000 i 8.000 razli¢itih
vrsta 1 podvrsta. Jadran nije bitan samo zbog svojih prirodnih bogatstava, ve¢ ima i jako veliku
vaznost za hrvatsko gospodarstvo. No, rastom pomorske trgovine ne samo u regiji ve¢ 1 u
svijetu, sve su ¢esS¢e invazije morskih vrsta. Nije samo veci broj brodova donio vise prilika za
mogucéi prijenos Stetnih invazivnih vrsta, ve¢ su i otvaranja raznih kanala omogucile tim
vrstama dolazak u Sredozemno more, a samim time i na Jadran.

Jedan od najvecih i zasigurno najpoznatijih problema invazivnih vrsta zabiljezenih u
Jadranu jest Sirenje zelenih alga Caulerpa Taxifolia 1 Caulerpa Racemosa. Caulerpa Taxifolia
ili kako ju se jo§ prikladno naziva ,,alga ubojica® ima iznimno negativan utjecaj na cijelo
podrucje Sredozemlja, a u njega je dospjela jos sredinom 1980-ih, i od tuda krenula svoje
nezaustavljivo Sirenje do Jadrana. Glavni razlog iznimno uspjeSnog Sirenja jest sposobnost
opstanka u morima s prili¢no velikim rasponom temperature, kao i njena mogucénost rasta na
gotovo svim tipovima morskog dna. Svojim prekomjernim rastom zasjenjuje domace vrste koje
onda polako ugibaju, a stvaranjem toksina u sebi odbija predatorske vrste koje bi inace
kontrolirale njenu populaciju. Njezino iskorjenjivanje vjerojatno je bilo mogucée samo u ranijim
fazama invazije, a danas ju se uglavnom uklanja na lokalnim razinama, najces¢e fizickim
¢upanjem i usisavanjem ili pomoéu odredenih kemijskih sredstava'®. Druga alga Caulerpa
Racemosa je u mnogoCemu sli¢na prijaSnjoj: brz rast, nedostatak prirodnih neprijatelja,
prilagodljivost razli¢itim temperaturama i podlogama i dr. Medutim, ova vrsta jos se bolje Siri
zbog olakSanog lebdenja otkinutih dijelova, pa je tako 1 veca vjerojatnost Sirenja pomocu struja
1 valova na dalja podrucja. Na vrste s morskom dna negativno utjece tako da ih gusi kada

rizoidima stvara gustu mrezu koja zadrzava detritus i tako uzrokuje anoksiju'>.

14 https://www.akvarij.net/zanimljivosti/ekologija/more-ekologija/196-caulerpa-taxifolia-i-caulerpa-racemosa
(29.6.2023.)
15 Anoksija predstavlja stanje bez kisika pri ¢emu se razvija sumpor dioksid, Ibidem
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Slika 7.: Caulerpa Taxifolia i njena rasprostranjenost na Jadranu

Izvor.:https://prakticni-ribolov.hr/ribolovnamoru/podvodniribolov/alge-caulerpa-taxifolia-i-caulerpa-

racemos/ (5.7.2023.)

Na listi invazivnih vrsta Jadrana naSao se i ve¢ prije opisani morski orah (M. leidyi) koji
je prvi put zabiljezen jo$s 2005. godine u Trs¢anskom zaljevu. Vrsta je kako znamo iznimno
prilagodljiva na Sirok spektar temperature i slanosti, stoga nije trebalo puno vremena da iz
Sredozemnog mora prijede na Jadran. Najveci utjecaj na ekosustav ima svojim na¢inom ishrane
jer krade planktone ostalim vrstama, posebice plavoj ribi, a isto se tako hrani i njenim jajascima
Sto dodatno djeluje na pad njene populacije.

U Jadranu su se nasli i tzv. ,.Lesepsijski migranti'®, odnosno vrste koje su porijeklom
iz Crvenog mora. lako je Sueski kanal otvoren u oba smjera, viSe vrsta ipak migrira u smjeru
Sredozemlja gdje je zabiljeZeno najmanje 82 vrste riba koje imaju ozbiljan ekoloski utjecaj na
nadin da ugrozavaju lokalne endemske vrste!”. U Jadranu je pak zabiljezeno 14 takvih vrsta, no
jos$ uvijek nisu imali znacajniji utjecaj. Pove¢anjem njihovog broja moze se ugroziti ravnoteza
unutar ihtiofaune.

Medu invazivnim vrstama Jadrana se nasao i plavi rak Callinectes sapidus (eng. Atlantic
blue crab), koji je kao i mnoge strane vrste uz pomocu balastnih voda dosao u europske vode s
obala zapadnog Atlantika. lako je morska vrsta, za mrijeStenje ipak bira bocate vode, stoga su
mu potrebno odli¢ne plivacke sposobnosti koje ostvaruje modificiranim zadnjim ¢lancima, a
time se onda jo§ viSe pospjesuje njegovo daljnje Sirenje. Hrani se manjim ribama, mekuscima i
domadim rakovima zbog ¢ega negativno utjece na bioraznolikost podruéja invazije, a njegovo

Sirenje postalo je problem 1 za ribare, ne samo zbog svojeg naCina ishrane, ve¢ 1 zbog

16 Svoje ime duguju inzenjeru Ferdinandu de Lessepsu koji je planirao i nadgledao izgradnju Sueskog kanala
17 https://pmd.hr/hr/lesepsijski-migranti-2/ (30.6.2023.)
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unistavanja njihove opreme. Na Jadranu je prisutan ve¢ neko vrijeme, najvise na us¢u Neretve,
a sve su ¢eséa zapazanja i kod Cetine'S.
U nasem dijelu Jadrana se nalazi jo§ niz drugih unesenih vrsta, a slika ispod pokazuje

listu tih vrsta.

Slika 8.: Popis invazivnih vrsta zabiljezen u hrvatskom dijelu Jadrana

Taxon Location Vector Reference Tuxan o Location  Spesics origin  Status Reference
Pyrrhophyta (Dinophycene) Pyrrhophyta (Dinophyceac)
Ostreopsis ovata 2006 NA UN & Monti f al, 2007 Abarhivo songuines <2011 MA AT s Carié e al., 2011
Chloruphyea Ceratoperidimium yeye 2003 NAMA P [+ Nintevié G
Cauderpa Facems e My ' Grmadiniun abbvesiatm 2006 MA AT c Skejc eral, 2013
it gl wp. fragile 1983 Ty E Gymnadinium agiliform 2006 MA AT c Skejié er al, 2012
Uva frcoiom 1969 MA H Gymnodiniun grammaticum 2006 MA AT c Skejic er al, 2012
Ria dentiot Cymnodinium ostenfeldii 2006 MA AT [ Skeyié ef al, 2012
Acrotbaninion preissit uN c Gymnodintun uberrinum 2006 MA AT c Skejic er al, 2012
ispa armata N 5 ) Gyradinium ascendans 2006 MA AT c Skejic ef al, 2012
Asparagopis faxiformis UN ¢ eval, 2008 Gyrodinium obuusim 2006 MA AT c Skejié er al, 2012
Chondria coerwlescens i E Batlli & ko P, 2003 Gyradinium pingue 2006 MA AT c Skejié ef al, 2012
ndria prgmaea X artomi & Rossi, oceratium paradaxides 2 s, A : dstic eral., 2012
Sl PR € prommmeslE uy N padie oo ;; ¢ mwmbaal
Polysiphonia paniculata UN € UNEP-MAP-RAC/SPA, 2013 " oo ¢ ol 2012
o el oottt N E  Sartoni Rowsi 159 Seaphodinium mirabile 2002 A Al s Calié, 2010
H Walaszynskia neglecia 2006 MA AT © Skejie l, 2012
Colpomenta percgrina 1992 - UN € Cabwocheral 192 Rhodophy
Desmarestia viridis 1948 NA N € Occhipinti Ambrogi, 2002 Farviphycus antipai 1997 NA c Sartoni & Rossi, 1998
Foraminifera Polysiphonia banyuiensis 1997 NA c Sartoni & Rossi, 1998
Coscinospira hemprichit 1911 NA. SA uN S UNEP-MAP-RAC/SEA, 2013 Chidaria
Cushmanina siviatopunctaia 1913 NA UN € UNEP-MAP-RAC/SPA, 2013
Elphidium siriotopuncranim 1911 NA UN ¢ MAP-RAC/SPA, 2013 Crutic, 2002
Planispirinelis exigun 1910 NA UN C P MAB-RAC/SPA. 2013 Alicia mirabilis 1998 C Kruiic, 2002
. Astroides calyeularis 1599 E Fibrowius & Gricshaber, 1977
Martesia refringens 1998 NA UN € Zmeideral, 2001 Balanophylia (Balanopislia) regia 1998 < Kruzic, 2002
Coidaria Caryapillia (Caryophyilia) cyorhus 1998 c Kruiié, 2002
romon Cladacora debilis 200 IS Krutx ef al, 2007
Arctapodema australis sA st P Cladapsammia rolandi 2002 E Kruiié, 200
Corymarpha anmulara SA UN ¢ Coenocyathus cylindricics 1998 c Kruzi, 2002
slota parodorica sA SH E Dendrophyilia ramea 1998 c
o e - b‘u é EOH Gymia anmulasa 1998 c
i <f meruium - - 5 A, 20 Halvampotdes purpureus 1598
i bigelowi SA UN c Benovié er al., 2005 alcampoides purpurey E
Trichydra pudica SA UN C Schmidt & Benovic, 1977 :,::A':_::::imfw-mumumsﬂ 1508 "~ P Krutié, 2002
ivalvia
Ainidara iransversa 2011 NA € Nerovié eral, 2012 Hydrozea
‘rcuatila senhowsia 2003 NA € Crocetin, 2011 Leasia subliloides A Al Batistic & Ganc, 2012
dontes pharaonis <2006 NA C Hrs-Bresko Minggiaea atlam SA AT Gamulin & Kriimié, 2000
i 1998 N § DeMing Vi Niabia den 2001 A AT Batisiic & Gané, 2010
gigas A C rs-Brenko, 2
cata radiaia 2006 NA € Dogan & Nerl Mallasea
Gastropada P! y . 2008
vl ey tomela 2006 MA UN S Tuk 2006 i shmpoond 200 o A ¢ Bolotinef af, 2005
Halgerda willeyi 1988 NA UN C Turk, 2000 Gastroped N .
Melibe viridis 2001 MA UN € Despalatovic et af, 2002 Desmopterus papilio 1993 SA AT c Batistié er al, 2004
Siphonaria pectinat 2001 MA si E o Despalatovic e ol 2008 Protatiania souleyeti 1994 sA AT IP c Batistic ef al, 2004
Echiura . Sipun
chetostoma erythrrgrammon 1962 NA UN « Saiz Salinas & Ruthensteiner, 2005 15p on (dkrikos) mexicanus 1986 NA AT.ME [ Murina & Zavodnik, 1986
Annelida Phascoiosoma scolaps <1976 NA [ © Murina, 197
Ficopomanus enigmaticus 2006 MA s s Aunellda
Meiasychis gotot ) i y Ly N 0Lk Hippolyve prideawviana NA c Kiringié, 2006
jcopseuiocapiiclla brasiliensis 1985 NA UN E e e 2012
Neveis paraien 1985 N N H 2013 Phalacrophorus pictus SA C Batisté & Garié, 2012
Pantadora pelagica sA 8 Batistié & Garié, 2012
Arieiellus pavonians 1998 sa sH c wstacea
Amphibalanus eburneus 1968 NA sH E Peniculus fisiula 2008 MA AT IP © Vidjak e al., 2008
Amphibalans improvisus 1986 NA sH E Chactognatia
Bl e 1068 NA sH E A . istic & Garid, 2012
Callinectes sapids 04 b7y o B Sa ia 201 SA » c Hatistié: & Garié, 2012
Hemigrapsus sanguineues 2001 NA UN C
Megabalanus tintinabuluan 1947 NA si E  Kolosviry, 1947
Brysson Thalia oriemalis 2008 SA AT ¥ Batistié er al, 2009
Buggnia fiha 1998 NA UN C Hayward & McKinney, 2002 o
Chordat lectis alexandrinus 1973 MA C Dulei, 2008
Pisces. Caran crysos 2008 NA C Dultsé ef al , 20096
Qyelopierus hurpus Frrt s E Dulic & Gl 2006 Carans rlonchs 2011 sa c Kazul & Antolovié, 2013
A ransomnac o B ultié et al., 2 Enchelycore anaiina 2010 MA C Lipej eral., 2011
Equuiltes (Leiognarhs) kinzingerd 2000 SA LM Dultié & Pailaoro. 2002 Bt s 1998 o s el 2000
Fistularia commersomis 2006 SA M et al, 2008 o o : Haruitind et al., 2
Holacanthues cillaris 2011 MA SH i Aalus dagocaply 2004 A ¢ Duléit £ Palinomn, 2006
Pagrus major 2004 MA AQ E & Kraovic, 2007 Lobotes surinameusis 2010 MA E Dultié & Dragicevic, 2011
Pampus argentews 1896 NA M C etal., 2004 Myeteroperca rubra 2000 SA 8 Glamuzina er al, 2002
Paranthias furcifer 011 MA Si C Pleciorhinclus mediterraneus 1993 NA c Lipej eral., 1995
Sigam s 2010 EN iM E a Sphocroides pachygasier 1992 NA s Pallzoro & Jards, 1996
iganus rivulates A L e & hyraena viridensis 2003 SA E Kodul er al, 2005
Sphyraena chrysotaenia 2000 SA LM E Pallaoro & Dulti Sphyracna sl eral. 2008

Izvor: M. Pecavié, J. Mikus, A. Brato§ Cetini¢, J. Dulgié, M. Calié, Introduced marine species in

Croatian waters (Eastern Adriatic Sea), 2013.

13 https://gorgonija.com/2021/05/02/plavi-rak-prijetnja-ili-delicija/ (30.6.2023.)
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3. PRAVNO UREDENJE PRENOSENJA MORSKIH INVAZIVNIH
ORGANIZAMA

Razvoj pomorske trgovine doveo je do pove¢ane moguénosti prijenosa invazivnih vrsta
putem brodova, te se u Odboru za zastitu okolisa (MEPC!) Medunarodne pomorske
organizacije — IMO* o tom problemu raspravlja jo§ od 1988. godine. Zbog golemih
znanstvenih 1 tehnoloskih izazova, kao 1 vrlo slozene multi-disciplinarne prirode problema,
razvoj kvalitetnog rjesenja predstavljao je dugotrajan i nimalo lak proces.

Tijekom 1990-ih, zemlje koje su imale velike probleme s morskim invazivnim vrstama
su same pocele poduzimati korake kako bi minimizirale Stete kroz inicijative kao §to su
mehanizmi izvjeS¢ivanja 1 ograniCenja ispuStanja. Medutim, naiSle su na prepreku kako
postaviti dobre mjere s kojim bi sve strane bile zadovoljne i kojih bi se svi morali pridrzavati.
Kao odgovor na to se 1992. godine na Konferenciji Ujedinjenih Naroda o okoliSu i razvoju
(UNCED?!") u Rio de Janeiru izmedu ostalog, zatrazilo od IMO-a da razmotri dono3enje
odgovarajucih, pravno obvezujuéih pravila kao sredstva za sprjeavanje Sirenja Stetnih vrsta
brodovima.

Godinu dana ranije MEPC je usvojio rezoluciju koja je donijela smjernice za
sprjecavanje unosa Stetnih organizama putem balastnih voda, a dvije godine poslije IMO
potvrduje tu rezoluciju, te se usmjerava ka donoSenju globalnog obvezujuéeg pravnog
instrumenta. Na 20. sjednici SkupStine usvojena jo$§ jedna rezolucija koja je 1 sadrzajno

predstavljala osnovu buduc¢e konvencije.

3.1. MEDUNARODNA KONVENCIJA ZA NADZOR I UPRAVLJANJE BRODSKIM
BALASTNIM VODAMA 1 TALOZIMA, 2004

IMO je nakon viSegodi$njih priprema, 13. veljace 2004. na diplomatskoj konferenciji u
Londonu usvojio Medunarodnu konvenciju za nadzor i upraviljanje brodskim balastnim
vodama i talozima — BWM konvencija. Konvencija je predstavljala prvi medunarodni
instrument kojim se na cjelovit na¢in ureduje upravljanje balastnim vodama, a sve kako bi se

sprijecile posljedice izazvane Sirenjem morskih organizama i patogena putem balastnih voda.

19 Eng. Marine Environment Protection Committee
20 Eng. International Maritime Organisation
21 Eng. United Nations Conference on Environment and Development
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Da bi Konvencija stupila na snagu bilo je potrebno da ju prihvati najmanje 30 drzava s
trgovackom flotom tonaze bar 35% od ukupne svjetske flote, s time da bi onda stupila 12
mjeseci kasnije. Kada je 8. rujna 2016. Finska postala 52. potpisnica to je nametnulo stupanje
na snagu koje se dogodilo godinu dana kasnije. Do danas je Konvenciju prihvatilo 95 drzava s

ukupnom tonazom koja iznosi 92.14% od ukupne svjetske trgovacke flote.

Slika 9.:DrZave koje su prihvatile BWM konvenciju

I i,

- B
F

Izvor:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ballast Water Management_Convention_map.svg

(9.7.2023.)

Konvencija se sastoji od: preambule, osnovnog dijela rasporedenog u 22 ¢lanka unutar
kojih su sadrzane osnovne odredbe Konvencije, te Dodatka i dva priloga.

Pravna osnova (preambula) Konvencije je u najvaznijim univerzalnim vrelima prava o
moru®? na koje se stranke ove konvencije pozivaju, uzimaju u obzir i priznaju ih u Zelji da
razviju sigurnije 1 u¢inkovitije mogucénosti upravljanja balastnim vodama kako bi sprijecile
daljnje Sirenje invazivnih organizama.

Odredbe ove Konvencije se odnose na sve brodove (ukljucujuci razne plovne i plutajuce
objekte) koji viju zastavu neke drzave ugovornice, ali ne i na brodove koji ne ulaze u

medunarodne vode, ratne i javne brodove, te brodove koji imaju stalni balast u svojim

22 Konvencija UN-a o pravu mora (UNCLOS), Konvencija o bioloskoj raznolikosti (CBD), Odluke 1V/5 i V1/23,
Nacelo br. 15 Deklaracije iz Rija o okolisu i razvoju, Rezolucija Vije¢a IMO A 774(18), A 868(20)
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tankovima. Sto se ti¢e inspekcijskog nadzora, on se najprije odnosi na pregledavanje brodske
dokumentacije (plan, dnevnik i svjedodzba), ali je isto tako prevideno i uzorkovanje. Po pitanju
prihvata taloga, unutar luka i terminala gdje se obavljaju popravci balastnih tankova, drzave su

duZne osigurati odgovarajuce uredaje za prihvat balastnih voda i taloga.

Dodatak isto spada u sastavni dio Konvencije , a sastoji se od 5 dijelova:
1. Dio A — Op¢e odredbe,

2. Dio B — Zahtjevi u pogledu upravljanja i nadzora za brodove,

3. Dio C — Posebni zahtjevi za odredena podrucja,

4. Dio D — Standardi za upravljanje balastnim vodama,

5. Dio E — Zahtjevi za pregled i izdavanje svjedodZzbi za upravljanje balastnim vodama

U dijelu A pored pravila o definicijama i iznimkama, posebno se isti¢e pravilo A-2 koje
propisuje da se ispuStanje balastnih voda provodi samo po postupcima koji su u skladu s
Dodatkom, tj. zabranjuje se ispuStanje ako na te vode nije primijenjen sustav upravljanja.

U dijelu B propisana je potreba da svaki brod posjeduje i primjenjuje plan upravijanja

3. Plan odobrava nadlezno tijelo drzave zastave broda ili priznata

balastnim vodama®
organizacija u njeno ime, a sadrzi detaljan opis aktivnosti koje se provode radi udovoljavanja
zahtjeva za izmjenu balastnih voda. Unutar plana detaljno su opisani:
e sigurnosni postupci za brod i njegovu posadu u vezi upravljanja balastnim vodama,
e postupci koje treba poduzeti za provedbu zahtjeva upravljanja balastnim vodama, kao i
dopunske radnje,
e postupci prilikom odlaganja taloga na kopno ili u more,
e postupci za koordinaciju i komunikaciju s nadleznim tijelima drZave u ¢ijim se vodama
izvodi iskrcaj,
e duznosti osobe (Casnika) odgovornog za pravilnu provedbu plana,
e zahtjevi za izvje$¢ivanje s broda.
U ovom dijelu je isto tako propisano da brodovi moraju imati i dnevnik balastnih voda®*
koji moze biti u elektronickom obliku ili integriran u neki drugi sustav ili knjigu evidencije, a
unutar kojeg se biljeZe sve operacije s balastnim vodama kao $to su ukrcaj, iskrcaj 1 tretiranje

balasta, zajedno s podacima o vremenu radnje, koli¢ini balasta, poziciji broda, te svim ostalim

2 Eng. Ballast Water Management Plan
24 Eng. Ballast Water Record Book
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relevantnim podacima. Svaki unos potpisuje odgovorni ¢asnik, a svaku stranu zapovjednik, te

se ispunjeni dnevnik ¢uva na brodu najmanje 2 godine, a zatim jo§ 3 godine pod kontrolom

kompanije.

Slika 10.: Primjer ispunjene stranice dnevnika

DATE
(od MONTM yyyy)

ITEM

(Pumbser)

Record of operations/signature of officers In charge

THay- 1o

331

Ticss bo

1Y |

s

A 0vtanE / 18’5384 o’

3.3.2

iweh T13.3ROR 30,4 JWWRTP

/
Datum i trajanje

33

Yes

\ Pozicija

-

Radnja (iskrcaj),

3.3.4

& (AMavrzey ehoFr) 17.05.208

(geografska $irina i duZina)

kolitina (iskrcano 713 |'*-Hes-%8

3.3

Im 1655 Lo 1150 14 May 208

m?3, ostalo 30 m?3)

12° 531/ 01dziE /13’538 A/ o2r*ad.TE

Broj balastnog tanka

3.32

Dicel, FO=s ROR 30,3 ZWWETS

2.3%

Yeg

3.32.4

EQ (DMasey b, ore) 1705 2019

22-Mey-2018

3.2\

S 1505 1o 1550 22Mayacie , Salblal,

3.2.2

Ichv..n.l Inasedia. 5008 Ju 2ULWS)

(ad0) b 1T le) | 530.3)

323

Ves (D1)

3.9 44c>> (1

C AMavrases el.ore) 22.052008

18- May 208

331

i W [l
Sm 1650 o 1715 23 Hay 2018

Potpis odgovorn [
¢asnika (1. éasni:;‘Fi ‘/\’\

618,84/ 058460 € /16" 144/ 053422

zapovjednika

Signatura of the Master: -

Izvor: https://www.marineinsight.com/maritime-law/everything-you-wanted-to-know-about-ballast-

water-exchange-and-management-plan/ (9.7.2023.)

Najznacajnije odredbe ovog dijela sadrzane su u pravilu B-3 koje navodi datume nakon kojih

su brodovi duzni zadovoljiti standard D-2, s obzirom na godinu izgradnje i datum obnovnog

pregleda.
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Slika 11.: Vremenska crta s datumima uskladivanja pojedinom standardu

D1 standard zahtijeva da brodovi

N Svi brodovi moraju zadovoljiti
izmijene balastnu vodu na D-2 standard do 8. rujna 2024.
otvorenom moru, dalje od

obalnih podrutja Postojeéi brodovi sa obnovnim
D2 Standard specificira pregledom nakon 8. rujna 2018.
najveéu dopustenu moraju zadovoljiti D-2 standard

koli&inu organizama koja
se smije izbaciti.

b

Ugl podr
ugradnju sustava za
obradu balasta

jedi brodovi s P
izmedu 8. rujna 2017 i 8. rujna 2019.

1. sluéaj: ako je prijadnji obnovni pregled
bio izmedu 8. rujna 2014. i 8. rujna 2017. -
moraju zadovoljiti D-2 standard

2. sluéaj: ako je prijasnji obnovni pregled bio
prije 8. rujna 2014. onda moraju zadovoljiti
D-2 standard nakon iduéeg pregleda

BACKGROUND INFO
¢ Svi novi brodovi moraju
zadovoljiti D-2 standard
® Do datuma uskladenosti D-2
standarda, postojeéi brodovi
moraju izmjenjivati balast
prema D-1 standardu
S vremenom ée svi brodovi Novi bredovi nakon 8. rujna 2017.
morati zadovoljiti D-2 standard moraju zadovoljiti D-2 standard

o

o

Obnovni pregled se odnosi na

10PCC pregled po MARPOL-u
Annex | l Postojeci brodovi prije 8. rujna 2017.|
moraju zadovoljiti D-1 standard
Svi brodovi moraju posjedovati:
¢ plan
¢ dnevnik
¢ sviedodibu

Izvor: izradio autor prema

https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/MediaCentre/HotTopics/Documents/BWM %20infographic
FINAL.pdf (21.8.2023.)

U dijelu C se drzavama strankama daje moguc¢nost odredivanja dodatnih mjera na
dijelovima mora koji su posebno osjetljivi, a isto tako su duzne obavijestiti brodove o
podrucjima gdje je zabranjeno uzimanje balasta zbog postojanja Stetnih organizama (na primjer
podrudja cvjetanja algi).

Unutar dijela D propisani su standardi upravljanja balastnim vodama.

Pravilo D-1 donosi standard ucinkovitosti izmjene balastnih voda koji traZi najmanje 95%
volumetricke izmjene balastnih voda (za brodove koji izmjenjuju balastnu vodu metodom
prepumpavanja, smatra se da su zadovoljili standard ako su prepumpali balastnu vodu svakog
tanka tri puta). Takoder, brodovi koji izmjenjuju balast moraju to uciniti na udaljenosti od
najmanje 200 NM od najblizeg kopna (moZe 1 na 50 NM ako drugacije nije moguce), te u
vodama ¢ija dubina iznosi bar 200 m. Pravilo D-2 donosi standard koji se odnosi na kvalitetu
balasta koji se ispusta, te je propisano da se nakon koriStenja odobrenog sustava za obradu
balastnih voda u njoj osigura manje od 10 zivih organizama, ali nesposobnih za reprodukciju,
po metru kubnom ¢ije su dimenzije vece ili jednake 50 um, odnosno manje od 10 takvih

organizama po mililitri ako su dimenzije izmedu 10 pm i 50 pm?>.

25 Za pojedine vrste mikroba kao §to su Toxicogenic Vibrio cholerae i Eascherichia coli posebno je definiran
dopusten broj po jedinici volumena
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Unutar dijela D propisani su i zahtjevi za odobrenje sustava upravljanja balastnim
vodama, odnosno propisuje se da sustav mora odobriti ovlastena uprava u skladu s pravilnikom
za sustave upravljanja balastnom vodom, a u iznimnim slucajevima, sustav ¢e odobriti IMO. U
pravilniku je definirano kako se provodi ispitivanje, opisani su konstrukcijski 1 operativni
parametri, te ostali zahtjevi poput ekoloske prihvatljivosti. Takoder se navodi da brodovi koji
su izgradeni nakon stupanja D-2 standarda, sudjeluju u programu za testiranje i ocjenu
obecavajucih tehnologija upravljanja balastnom vodom.

U posljednjem dijelu Dodatka — dio E, opisani su nacini i vremenski intervali obavljanja
tehnickog nadzora u svrhu izdavanja Medunarodne svjedodzbe o upravljanju balastnim
vodama?®, a unutar priloga su sadrzani: obrasci svjedodzbi, zapisi o obavljenim pregledima, te
obrazac dnevnika balastnih voda. Svjedodzba se izdaje svim brodovima od 400 bruto-tona ili
viSe nakon pocetnog pregleda kojim se potvrduje da brod upravlja balastnim vodama u skladu
s BWM konvencijom i navodi koji standard brod koristi prilikom upravljanja balastnim

vodama.

3.2. ZAHTJEVI SAD-a U POGLEDU ZASTITE MORA OD INVAZIVNIH VRSTA

Sjedinjene Americke Drzave vjerojatno su najve¢a pomorska sila koja jo$ nije
ratificirala BWM konvenciju, a povod za takvu odluku nije izbjegavanje mjera, ve¢ upravo
suprotno, SAD-u je u posebnom interesu da mjere koje se postave budu stroge radi
ucinkovitijeg ocuvanja svojih voda. Zadatak sprjecavanja Sirenja Stetnih vrsta putem balastnih
voda povjeren je Obalnoj strazi SAD-a (USCG)?’ koja zahtijeva da svi brodovi koji pristaju u
njene luku ili plove u njenim vodama 1 planiraju ispustiti balastnu vodu, moraju izvrsiti izmjenu

ili obradu balastne vode prema propisima koji su doneseni 2012. godine.

3.2.1. Povijest americkih propisa vezanih za sprje¢avanje Sirenja invazivnih vrsta

SAD je po prvi puta odlucio poduzeti pravne akcije u vezi sprjeCavanja Sirenja morskih
invazivnih organizama putem brodova kada je 1990. godine donio zakon o Prevenciji i kontroli
neautohtonih morskih organizama — NANPCA?®. Donosenje ovog zakona bilo je potaknuto

unosom ve¢ prije spomenute raznolike trokutnjace, a cilj je bio sprjecavanje i kontrola unosenja

26 Eng. International Ballast Water Management Certificate
27 Eng. United States Coast Guard
8 Eng. Non-indigenous Aquatic Nuisance Prevention and Control
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stranih vrsta u Velika jezera i okolne vode, te uspostava Nacionalne radne skupine (eng. Task
Force) koja predstavlja ,,koordinacijsko tijelo u razvoju i provedbi nacionalnog programa za
prevenciju, istrazivanje, pracenje 1 kontrolu invazija neautohtonih vodenih vrsta.

Donosenje tog zakona bio je dobar prvi korak, medutim prepoznata je potreba da se
ucini viSe zbog raznih drugih vrsta koje su uzrokovale Stetu diljem SAD-a, pa je kao rezultat
toga 1996. godine, Kongres proSirio izvorni zakon i objavio Nacionalni zakon o invazivnim
vrstama — NISA?. Novim zakonom se nastojalo pota¢i brodove koji ulaze u SAD da izmijene
i prijave izmjenu balastnih voda izvan ameri¢kog isklju¢ivog gospodarskog pojasa’, ne samo
u podru¢ju Velikih jezera, ve¢ i izvan njih (Meksicki zaljev, zaljev San Francisca, zaljev
Cheasapeake...) No, vrlo brzo je americka Obalna straza utvrdila da je uskladenost s
dobrovoljnim smjernicama neadekvatna i da je stopa prijavljivanja preniska, stoga je propisala
niz dodatnih propisa kako bi dobrovoljne smjernice postale obavezne. Tako je 2004. odluceno
da svi brodovi koji ulaze u americki iskljucivi gospodarski pojas moraju provesti izmjenu
balastnih voda, te ju prijaviti.

Nakon nekoliko javnih sastanaka i1 razmatranja, americka Obalna straza je 2012.
objavila konac¢no pravilo pod nazivom Standardi za Zivuce organizme u brodskim balastnim
vodama ispustene u americkim vodama. Posljednje pravilo je izmijenilo postojec¢e zakone i
uspostavilo standarde za ispustanje vodenog balasta sli¢ne kao i kod IMO-a, medutim protokoli
testiranja 1 provjere za sustave obrade balastnih voda nisu isti, kao ni zahtjev da mikroorganizmi
nakon obrade ostanu zivi (po IMO-u je dovoljno da organizmi ne budu sposobni za

reprodukciju).

3.2.2. Zahtjevi Obalne straze SAD-a

Postoji nekoliko opcija za udovoljavanje zahtjeva USCG-a po pitanju upravljanja
balastnim vodama, a to su da:
e brod ne izvrsi ispustanje balastnih voda,
e brod koristi sustav za obradu balastnih voda koji je odobren od USCG,
e brod ispusti vode u postrojenja na kopnu ili drugo plovilo u svrhu obrade (postoji jako

malo takvih postrojenja, a usluga se dosta naplacuje),

2 Eng. National Invasive Species Act
30 Eng. Exclusive economic zone — EEZ
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e brod koristi vodu iz javnog vodovodnog sustava SAD-a (veoma neefikasno za velike

brodove).

Unutar propisa je navodi da brodovi koji plove unutar teritorijalnog mora SAD-a (12

NM) moraju ugraditi sustav obrade vodenog balasta prema slijede¢im rokovima:

Datum konstrukcije Kapacitet balastnih | Datum uskladenosti
tankova (m3)

Novi brodovi Poslije 1. 12. 2013. Bilo koji Odmabh po izgradniji

Postojeci Prije 1. 12. 2013. < 1500 Nakon prvog planiranog
brodovi suhog dokovanja poslije
1.1.2016.

1500-5000 Nakon prvog planiranog
suhog dokovanja poslije
1.1.2014.

>5000 Nakon prvog planiranog
suhog dokovanja poslije
1.1.2016.

Brodari su u pocetku jednostavno mogli zatraziti zahtjev da im se omoguci odstupanje
od datuma uskladenosti jer tada jos nije bilo sustava koji su bili odobreni od USCG-a. No ve¢
2015. godine Cetiri su proizvodaca poslala svoje sustave na testiranje u laboratorije (sva 4 su
bila UV sustavi), no bili su odbijeni jer americki propisi zahtjevu da mikroorganizmi budu
mrtvi. Vrlo brzo su napravljene preinake (zbog cega su sustavi ¢ak 3-4 puta skuplji), te je 2016.
norveski sustav Optimarin postao prvi sustav koji je bio odobren od USCG-a. Do danas je
prihvaceno oko 50 sustava, a par sustava jos$ ¢eka sluzbeno odobrenje.

Postoje 1 privremene opcije kao Sto su izmjena balastnih voda, ali samo do datuma
uskladenosti ili koristenje nekog alternativnog sustava za obradu balasta, ali opet ne vise od 5
godina od datuma uskladenosti. Brodovi takoder trebaju imati plan upravljanja balastnim
vodama koji je po sadrzaju veoma sli¢an onom od IMO-a, medutim unutar njega su opisani i
postupci za odrZavanje obrastanja broda kao $to su pojedinosti o sustavu protiv obrastanja,
mjesta na trupu koja su podlozna obrastanju, raspored pregleda i obnove sustava i dr., medutim
brod moze imati i poseban plan upravljanja sustavima protiv obrastanja koji ne mora biti

odobren od strane USCG-a.
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3.3. ZASTITA MORA OD INVAZIVNIH VRSTA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Republika Hrvatska je s ciljem unapredenja zastite okoliSa sprjeCavanjem prijenosa
organizama putem balastnih voda donijela Pravilnik o upravljanju i nadzoru vodenog balasta
koji se primjenjuje od 1. rujna 2007. godine. Pravilnikom se utvrduju nacela i postupci nadzora
1 upravljanja vodenim balastom na brodovima dok plove ili borave u unutarnjim morskim
vodama, teritorijalnom moru i zasticeno ekolosko-ribolovhom pojasu (ZERP) Republike
Hrvatske. Pored osnovnih IMO-ovih smjernica kao $to su posjedovanja plana upravljanja,
standardi izmjene balastnih voda, te dozvoljena udaljenost i dubina prilikom izmjene, istice se
da svi brodovi od 300 bruto-tona 1 viSe (tankeri > 150 BT) moraju nadleznoj luckoj kapetaniji
prijaviti koli¢inu 1 porijeklo vodenog balasta na brodu i dostaviti im prijavu najmanje 48 sati

prije uplovljavanja broda u luku.

Slika 12.: Prijava vodenog balasta RH

] BALLAST WATER REPORTING FORM
E
1. VESSEL IN FORMATION 2. VOYAGE INFORMATION 3. BALLAST WATER USAGE AND CAPACITY
esse| Name: ] Arrival Port: 1] I‘EE"EZ units below (m3,MT,LT,ST)

MO Number: | 0 [Arrival Date: | o [Total Ballast water on board
Owner: o Agent: Il} Wolu me Units No.af tanksin ballast

[Typa*: a Last Port: Last Country:

DwT: oGt | 0 D g [Total Ballast Water Capacity

[Flag: 0 hleﬂ Port: Next Country: ol me | units ] Na.of tanksin ballast
Call Sign: a I a
* Type codes: |1.||I (BC ), rara (RR ), container [(CS), ofl tanker (OT), chamical tanker {CT), oll/bulk ore (OB ), genaral cargo (GC), resfer (RF), ather (0)

[4. CARGO OPERATIONS: el cmoltype/imyes betosded | [ o b Ceschasges o

mment: Total No.Ballast Water Tanks to be Discharged |

Of tanks to be discharged, how many: Underwent exchange: | | Underwent Alternative Management: | |
Please specify alternative method(s) used, if any: |
[F no ballast treatment conducted, state reason why not:

[Ballast management plan on board: [res T [no 0 [Management plan implemented: [res 7 Jno T
IMO Ballast water guidelines on board (res A 868 [20))7 fres i [no i ]

[6. BALLAST WATER HISTORY: Record all tanks fo be deballasted in port state of arrival;, I NONE GO TO #7 (use additional sheets as necded)
e BW SOURCES. BW MANAGEMENT PRACTICES . ] BW DISCHARGES
e | Date | Portor |VOLUME| Temp | Date |End Poinf vOLUME] % Method | Sea HT [ Date [ Portor [voLUME] Salinity
zepmtay | adpmmpyy | LatjLong| (units) | (units) Baaimmpry]Lat/ionel (units) | Exeh | ewmwn | () Baaimmve Jist/iong] (units) | funite

Izvor: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2007_05_55 1744.html (7.7.2023.)

DonoSenje tog Pravilnika bio je prvi korak pripreme za BWM konvenciju prije njenog
stupanja na snagu, a samo par godina kasnije Hrvatska je i ratificirala Konvenciju kada je 30.
travnja 2010. donesena odluka o proglasenju zakona o potvrdivanju BWM konvencije. Dvije
godine poslije donesen je 1 Pravilnik o upravljanju i nadzoru balastnih voda kojim se samo jo$

dodatno potvrduju mjere upravljanja balastnom vodom.
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U svrhu izdavanja Deklaracije o sukladnosti ili Medunarodne svjedodzbe o sustavu
protiv obrastanja, njega ¢e provesti odgovarajuce klasifikacijsko drustvo prilikom pregleda
trupa na suhom (za hrvatske brodove to odraduje Hrvatski registar brodova). Svrha pregleda je
isklju€ivo vezana za provjeru sustava protiv obrastanja u smislu udovoljavanja Medunarodne
konvencije o Stetnih sustavim protiv obrastanja brodova, a ne obuhvacéa na primjer: pripremu

povrsine, svojstva antikorozivnosti, trajnost ili sli¢no, sustava protiv obrastanja.

3.4. MEDPUNARODNA KONVENCIJA O NADZORU STETNIH SUSTAVA PROTIV
OBRASTANJA BRODOVA, 2001

Cilj ove konvencije je zabraniti upotrebu Stetnih sustava koji se koriste protiv obrastanja
brodskog trup, a to se odnosi na premaze, boje, sredstva ili povrSinsku obradu (kao $to su na
primjer premazi na bazi organokositrenih spojeva). Naime znanstvena istrazivanja su pokazala
da su sredstva koja su se neko¢ koristila protiv obrastanja brodova u svom sastavu sadrzavala
organske smjese koje su zbog svoje toksiCnosti Stetno djelovale na morski okoli$ 1 ljudsko
zdravlje®'. Konvencija je 17. rujna 2008. stupila na snagu, a do danas ju je prihvatilo 95 drzava.

Ovom Konvencijom se zahtijeva da drzave stranke zabrane uporabu S$tetnih sustava
protiv obrastanja na brodovima koji viju njenu zastavu, odnosno plove pod njenom nadleznoscu
1 ulaze u luke, brodogradilista ili na odobalne terminale. Takoder je propisano da svi brodovi
koji su u medunarodnoj plovidbi, a ¢ija je bruto tonaza 400 ili viSe, obvezno posjeduju
odgovaraju¢u Medunarodnu svjedodzbu o sustavu protiv obrastanja kojom se potvrduje da
sustav ¢ija je primjena zabranjena ili ograniena nije koristen na brodu*’, dok se za brodove
manje od 400 bruto-tona trazi da imaju Deklaraciju o sustavu protiv obrastanja.

2021. godine IMO-ov odbor za zastitu okolisa (MEPC) je usvojio izmjene i dopune koje
ukljucuju kontrolu sustava koji sadrze cibutrin, a stupanjem na snagu 1. sije¢nja 2023. brodovi
ne smiju primjenjivati sustave koji sadrze tu tvar, te su ju potrebni ukloniti ili premazati pri
slijede¢em planiranom obnavljanju sustava protiv obrastanja najkasnije 5 godina nakon zadnje

primjene sustava koji sadrZi cibutrin.

31 Jedna od najudinkovitijih boja protiv obrastanja koja je razvijena 1960-ih sadrzi organokositreni tributilkositar
(TBT) za kojeg je dokazano da uzrokuje deformacije kod kamenica i promjene spola kod ribica

32 Sustavi protiv obrastanja koji se zabranjuju ili kontroliraju navedeni su u Aneksu Konvencije koji se prema
potrebi aZurira
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4. MEDPUNARODNI PROJEKTI I PROGRAMI SPRJECAVANJA
SIRENJA MORSKIH INVAZIVNIH ORGANIZAMA

4.1. GLOBALLAST

IMO je pocetkom 21. stolje¢a voden zeljom da se umanji broj invazija Stetnih
organizama putem brodova odlucio zajedno s UN-ovim Programom za razvoj (UNDP) i
Globalnim fondom za okoli§ (GEF) pokrenuti projekt GloBallast>® kako bi potaknuli dosad
nevidenu medunarodnu suradnju u podrucju upravljanja balastnim vodama. Kroz GloBallast
je prepoznata potreba da se razrijeSe izazovi kao Sto su: problem uspostavljanja
zadovoljavaju¢ih mjera na medunarodnoj razini, nedostatak komercijalno dostupnih sustava za
obradu vodenog balasta koji su potpuno testirani i odobreni, te nedostatak institucionalnih i
pravnih okvira na nacionalnoj razini kao i ograni¢ena financijska sredstva pojedinih drzava.

Projekt se odvijao kroz dvije faze: prva je zapocela 2000. i trajala do 2004. zaklju¢no s
usvajanjem BWM konvencije, a druga faza je krenula 2007. godine, i originalno je trajala 5
godina, medutim izvrs$ni odbor se slozio da se projekt produlji do 2017. godine.

U prvoj (pilot) fazi cilj je bio pomo¢i zemljama u razvoju da provedu ucinkovite mjere
kontrole unosa stranih morskih vrsta putem balasta, a te zemlje: Brazil, Kina, Indija, Iran,
Juznoafricka Republika i Ukrajina, ujedno su predstavljale 6 glavnih regija u razvoju kao sto je

prikazano na slici ispod.

Slika 13.: Podrucje provodenje ,,pilot* projekta
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Hark

Mumbai
Odesa
Saldanha

Rio de Janeiro

Izvor: https://archive.iwlearn.net/globallast.imo.org/the-globallast-pilot-phase-2000-2004/index.html (8.7.2023.)

33 Skraceno od Global Ballast Water Management Programme
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Kako bi se postigli osnovni razvojni ciljevi kao §to su pomo¢ drzavama u razvoju u
sprjecavanju Sirenja Stetnih vrsta putem balasta i pomo¢ u provedbi IMO-ovih smjernica,
projekt je imao niz aktivnosti kojim bi se ostvarila zadovoljavajuca koordinacija, komunikacija
1 suradnja, ali 1 uspostava kvalitetnih mjera upravljanja balastom i sustava za nadzor njihove
provedbe.

Kako bi se postigla kvalitetna koordinacija osnovane su: jedinica za koordinaciju
projekta unutar IMO-a ¢ija je aktivnost bila posebno usmjerena na pripremu za budu¢u BWM
konvenciju, Globalna jedinica za provedbu projekta koja sadrzava predstavnike svih drzava u
projektu, te onih iz IMO-a, GEF-a i UNDP-a, te Nacionalna jedinica za provedbu projekta i
vodec¢a agencija u svim drzavama koje su sudjelovale. U svrhu kvalitetne komunikacije i
edukacije uspostavljene su informacijske i komunikacijske mreze, te su se razvili programi
podizanja svijesti. Provedene su bile 1 procjene rizika i pregledi domacih i unesenih vrsta u
lukama, na temelju kojih su razvijeni nacionalni planovi za provodenje upravljanja balastnim
vodama. Kako bi se ostvarila zadovoljavajuca uskladenost, razvijeni su i sustavi za nadzor i
provedbu, a isto tako su izvrSeni 1 pregledi 1 poboljSanja zakona koji su relevantni za balastne
vode.

Nakon uspjeha izvornog projekta, IMO je proveo i drugu fazu kao nadogradnju sa
zeljom ocCuvanja momenta postignutog u rjeSavanju problema balastnih voda. Druga faza se
provela pod nazivom ,,Globallast Partnerstvo®, 1 imala je ve¢i medunarodni doseg, te je u nju

bilo uklju¢eno vise od 100 drzava ukljucujuéii 15 ,,drzava vodeéih partnera*

medu kojima je
bila i Hrvatska. U ovoj fazi ciljevi su viSe-manje ostali isti: poticanje pravne, politicke i
institucionalne reforme na drzavnim razinama, poticanje regionalne koordinacije i suradnje,
stvaranje strategije za upravljanja balastnim vodama i kreiranje akcijskog plana za njegovu
provedbu i dr. Kao jedna od ,,drZzava vodecih partnera® mediteranske regije, Hrvatska je
osnovala Nacionalni forum za provedbu projekta kako bi se ostvarila $to ucinkovitija
komunikacija medu svim uklju¢enim institucijama kao $to su: ministarstva, lucke kapetanije,
lucke uprave, razna brodarska drustva, razni instituti, te brojne obrazovne ustanove, a svaka od
njih imala je svoje zadatke unutar projekta, a neke od aktivnosti su bile: inspekcijski nadzor s

uzorkovanjem i analizom balasta, procjena rizika, odobravanje tehnologija obrade vodenog

balasta i certifikacija brodova, edukacija pomoraca, ja¢anje svijesti i jo§ brojne druge.

34 Eng. Lead partnering country
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4.2. BALMAS

IPA Adriatic medugranicni je program kojemu je u cilju ojacati suradnju i odrzivi razvoj
u jadranskoj regiji putem raznih inicijativa koje se odnose na ekonomsku, socijalnu i
institucionalnu suradnju. Kako sve vise brodova ulazi u Jadran, raste i vjerojatnost od mogucih
invazija Stetnih morskih vrsta, stoga je uocena potreba za prekogranicnom suradnjom u
rjeSavanju ovog problema zbog ekonomske vaznosti, a 1 ranjivosti Jadranskog mora, te je 2013.
godine osmisljen projekt BALMAS?®. Projekt je kroz tri godine objedinio sve aktivnosti
potrebne za dugoro¢nu i ucinkovitu zastitu Jadranskog mora od negativnih posljedica unosa
Stetnih stranih vrsta putem balastnih voda, a u projektu je sudjelovalo 17 partnerskih institucija
iz Italije, Slovenije, Hrvatske, BiH, Crne Gore, te Albanije.
Ciljevi projekta bili su:
e uvodenje jedinstvenog sustava upravljanja balastnim vodama u svim jadranskim lukama
e utvrdivanje nultog stanja mora u 12 jadranskih luka
e uspostavljanje sustava ranog upozoravanja o izvanrednom stanju u luci (eng. Early
Warning System —EWS)
e razvoj sustava za potporu nadleznim institucijama za brze i ucinkovitije donoSenje
odluka o upravljanju balastnim vodama (eng. Decision Support System — DSS)
e izrada plana nadzora (monitoringa) u lukama
Da bi se ostvarili navedeni ciljevi, u sklopu projekta obavljen je pregled stanja brodskog
prometa u Jadranskom moru, te su istrazeni uzorci plovidbe brodova i njihovih balastnih radnji,
kao 1 moguénosti koriStenja metoda upravljanja balastnim vodama i sedimentima. Na temelju
toga su stvorene baze podataka za kontrolu prometa, te je osmisSljen model za predvidanje

budu¢ih kretanja brodova 1 platforma za BALMAS GIS aplikaciju.

35 Puni naziv projekta je glasio: Ballast Water Management System for Adriatic sea
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Slika 14.: Uzorci kretanja brodova na Jadranskom moru
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Izvor: http://catalogue.msp-supreme.ceu/hr/dataset/adriatic-traffic (8.7.2023.)

U bioloskom dijelu provedbe projekta, utvrdeno je nulto stanje u odabranim jadranskim
lukama (Bari, Ancona, Venecija, Trst, Koper, Pula, Rijeka, Sibenik, Split, Plo¢e, Bar 1 Drac),
te su se dobile informacije o prisutnosti Stetnih vodenih organizama i patogena kao 1 o njihovim
moguéim posljedicama, a te su informacije kasnije posluzile daljnjem razvijanju sustava
obrane. Jedan od njih bio je i sustav pruzanja potpore koji bi nadleznim institucijama omogucio
brze i ucinkovitije donoSenje odluka o upravljanju vodenim balastom, a uspostavljen je na
temelju raznih analiza rizika, bioloSkih analiza, kao 1 analiza postoje¢ih mjera i opreme.
Takoder treba spomenuti sustav pravovremenog upozoravanja o prisutnosti Stetnih stranih vrsta
u lukama koji bi u slu€aju eventualnog incidenta u nekoj od jadranskih luka trebao obavijestiti

odgovorne osobe u ostalim jadranskim lukama.

4.2. PROTECT AS

Za razliku od projekta BALMAS koji je bio usmjeren na Siru problematiku zastite
Jadrana od $tetnog utjecaja balastnih voda, ProtectAS*® bio je usmjeren na razvoj sustava za
kontrolu 1 zastitu hrvatskih luka od unosa Stetnih stranih vrsta putem balasta. U periodu od 1.
lipnja 2020. do 31. svibnja 2023. pet je partnerskih ustanova®’ provelo interdisciplinarno

istrazivanje u podrucju luke Rijeka i Ploce kao dvije najveée prometne luke RH.

36 Puni naziv projekta glasi: Protect Adriatic sea

37 Voditelj projekta bilo je Sveuciliste u Dubrovniku, a suradivalo je s: Nastavnim zavodom za javno zdravstvo
PGZ-a, Institutom Ruder Boskovié¢ — Centar za istraZivanje mora, Gradevinskim fakultetom Sveudilista u
Zagrebu, te Pomorskim fakultetom u Rijeci
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Cilj ovog projekta bilo je prikupiti podatke kako bi se omogucila §to u¢inkovitija zastita
tih dvaju luka od unosa Stetnih stranih vrsta putem balasta, a kako bi se on ostvario provelo se
niz aktivnosti kao §to su: oceanografska mjerenja, abioticka mjerenja, te modeliranje morskih
struja, istrazivanje sastava planktonske zajednice, te na posljetku izrada sustava kontrole 1
obrane luka RH od unosa Stetnih stranih vrsta.

Mjerenja su posluzila kao nadopuna postojeCe baze podataka o raznim
mikroorganizmima i patogenima, ali i kao analiza utjecaja klimatskih promjena na njihov
sastav, te rast i razvoj. Takoder, uz pomo¢ tih mjerenja su izradeni i modeli gibanja morskih
masa kako bi se dodatno istrazila dinamika Sirenja vrsta obalnim i lu¢kim podru¢jem, odnosno
kako bi se utvrdilo koji su najnepovoljniji uvjeti za Sirenje stranih vrsta. Na temelju dobivenih
podataka izraden je i dokument pod nazivom ,,Sustav kontrole i obrane luka od unosa stetnih
stranih vrsta® koji sadrzi tri dijela: protokol za nadzor biotickih ¢imbenika, plan mjera za brzi
odgovor, te plan mjera suzbijanja i uklanjanja uocenih stranih vrsta. Unutar tog dokumenta su
opisane konkretne radnje s nuznim preduvjetima za njihovo provodenje kao Sto su odgovarajuca

infrastruktura, istrazivacka oprema, ljudski resursi i dr.
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5. METODE SPRJECAVANJA SIRENJA STETNIH ORGANIZAMA

Kada govorimo o metodama za sprjecavanje Sirenja Stetnih organizama na brodovima
podrazumijevamo izmjenu balasta i koriStenje sustava za obradu vodenog balasta. Koja od te
dvije radnje ¢e se vrsiti na brodu ovisit ¢e ponajvise o zahtjevima, tj. standardima koje brod
mora zadovoljiti. Medutim, kako vrijeme ide, koriStenje sustava za obradu biti ¢e obvezna
radnja svih brodova drzava ugovornica BWM konvencije (92.14% flote)

Da bi odreden sustav ili metoda bili prihvaceni, moraju ispuniti slijedece ,,zahtjeve*:

e Sigurnost — sustav ili metoda moraju biti sigurni za brod 1 njegovu posadu

e Ekoloska prihvatljivost —§to manji Stetni utjecaj na okolis

e Tehnicka efikasnost — mora se posti¢i odredena ucinkovitost u odstranjivanju
organizama

e Ekonomic¢nost —poZzeljno je da troskovi ugradivanja, iskoristavanja i odrzavanja budu
niski

e Prakticnost-odnosi se na kompatibilnost sustava s obzirom na brodske sustave,

kompleksnost u rukovanju, trajanje procesa i dr.

5.1. OBRADA BALASTNIH VODA

Kao $to je ve¢ objasnjeno, udovoljavanje standardu D-2 uskoro ¢e postati obvezno za
sve brodove, te ¢e izmedu 2019. 1 2024. gotovo 40.000 brodova morati ugraditi neki od
odobrenih sustava obrade balasta, stoga se taj dio industrije se vrlo brzo razvija. No sa sve vise
novijih sustava i proizvodaca znaci i da postoji ogranic¢eno iskustvo u njihovom radu.

Vecina sustava za obradu balastnih voda koriste dvostupanjski pristup koji ukljucuje
oblik mehanickog odvajanja (primarna metoda), nakon kojeg slijedi fizicka ili kemijska obrada
(sekundarna metoda). No, niti jedan sustav nije prikladan za sve vrste brodova, a koji sustav ¢e
se koristiti ovisi 0 samom tipu broda, odnosno: kakve brod ima pumpe, kako su konstruirani

balastni tankovi, da li ima dovoljno mjesta na brodu, kolika je potro$nja energije...

5.1.1. Mehani¢ke metode

Mehanickim (primarnim) metodama se uklanjaju veci organizmi i sediment iz vodenog

balasta, te ga se priprema za daljnju obradu sekundarnim metodama koje ¢e onda u potpunosti
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ukloniti preostale organizme. Primarne metode u obradi balastnih voda zasnivaju se ili na
gravitacijskim procesima koji omogucuju odvajanje organizama iz vode na temelju njihove
veli¢ine 1 gustoCe ili na centrifugalnim procesima koji se temelje na pretpostavci da su

organizmi koji se nalaze u brodskom balastu vece gusto¢e od gustoce balasta.

5.1.1.1. Filtracija

Jedna od najces¢ih metoda mehanicke obrade jest filtracija koja funkcionira na
gravitacijskom procesu odvajanja mikroorganizama, a djeluje tako da voda kontinuirano struji
kroz mrezicu. Kroz nju ¢e proé¢i samo tekuca faza i Cestice Ciji je promjer manji od mrezice,
dok ¢e one vele zaostati. Ucinkovitost filtera ocituje se u veliini organizama koji se
zadrzavaju, stoga je efikasnost veca ¢im je propusnost manja, medutim to onda smanjuje protok
kroz filter*®. Danas postoje razne veli¢ine filtera, ali i metode filtriranja: od onih ,klasi¢nih*
koji sluze kao primarna metoda i zadrZavaju organizme izmedu 10 pm i1 50 pm sa u¢inkovito$¢u
1 od 90%, do nesto kompleksnijih izvedbi koje imaju sposobnost zadrzati bakterije i viruse do
0.1 um (membranska filtracija) ili ¢ak mikroorganizme manje od 0.01 pm (antiosmotska
filtracija), ali takvi sustavi su iznimno skupi.

Samocistivi filteri sve su ¢e$¢i na brodovima, a funkcioniraju tako da voda prvo prolazi
kroz odjeljak za predfiltraciju koji uklanja velike Cestice, zatim one manje ulaze u komoru za
filtriranje gdje zaostaju na mrezici. Kako se sve vise Cestica nakuplja, senzor prepoznaje razliku
u tlaku vode koja ulazi i izlazi, te se pokrece sustav automatskog samocis¢enja koji pomocu
mlaznice usisava naslage. Nakon filtracije je balastna voda spremna za sekundarnu fazu

obrade®.

5.1.1.2. Hidrociklonski separator

Hidrociklonski separator jo§ je jedan nacin mehanicke obrade, a predstavlja sustav
dinamickog centrifugalnog procesa obrade balasta koji radi na principu ubrzanja Cestica, te
njihovom odvajanju zbog razlike u gustoci.

Posto je hidrociklon stozastog oblika, kada se u njega tangencijalno dovede voda pod
tlakom, to ¢e stvorit centrifugalno rotacijsko gibanje — vrlog. VrtloZznim strujanjem ce
centrifugalna sila potisnuti organizme i sediment prema stijenki zbog njihove ve¢e mase, te ¢e
kliziti niz nju 1 biti izbaceni kroz donji izlaz. ProciS¢eni balast ostaje u srediSnjem dijelu gdje

se otkidaju strujni slojevi i usmjeruju u suprotnom smjeru prema podru¢ju nizeg tlaka —

38 7. Kurtela, V. Jelavi¢, R. Mohovi¢: Pristup odabiru metode primarne obrade brodskog vodenog balasta
39 https://www.wartsila.com/waw/ballast-water/more-on-bwms/filter-systems (3.7.2023.)
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unutrasnji vrtlog, te se na tom mjestu postavlja izlazna cijev kojom se proc¢isceni balast izvodi
van*®. Takoder, prilikom obrade postoji i vjerojatnost da veliki broj organizama ne prezivi

tretman zbog velikih ubrzanja koja se pojavljuju prilikom prolaska balasta.

Slika 15.: Princip rada hidrociklonskog separatora
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Izvor: https://www.researcheate.net/figure/Flow-direction-of-the-optimized-mini-hydrocyclone-

separator_fig3 355991926 (8.7.2023.)

Hidrociklonski separatori se mogu Kkoristiti za brodske balastne sustave najvecih
kapaciteta, a Zeljeni kapacitet se postiZe jednim vecim ili sustavom manjih od kojih svaki moze
biti optimiziran da uklanja Cestice razli¢itih veli¢ina. Upotrebljavaju se samo pri balastiranju
broda, te se odstranjeni organizmi i Cestice vracaju odmah nazad more, s time da gravitacijsko
balastiranje tankova dvodna nije moguce preko hidrociklona jer se ne ostvaruje potrebni radni

tlak*!,

5.1.2. Fizikalne metode

Kada govorimo o fizikalnim metodama za obradu balastnih voda, podrazumijevamo
metode koje se temelje na osjetljivosti mikroorganizama na razlicite fizikalne utjecaje kao $to
su temperatura ili koli¢ina kisika. Dobra stvar ovih metoda je nepostojanost Stetnog utjecaja na
okoli§, medutim takve metode su nesto skuplje i mogu zahtijevati vece rekonstrukcije sustava

balasta.

40 7. Kurtela, V. Jelavié, R. Mohovi¢: Pristup odabiru metode primarne obrade brodskog vodenog balasta, Nase
more 52(1-2)/2005
41 7. Kurtela, V. Jelavi¢, R. Mohovi¢: Pristup odabiru metode primarne obrade brodskog vodenog balasta, Nase
more 52(1-2)/2005
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5.1.2.1. UV zracenje

Koristenje ultra-ljubi¢astog zradenja** jedna je od najcée$éih metoda obrade voda
opcenito, a razlog tome je njena ekoloska prihvatljivost jer se ne mijenjaju svojstva vode niti se
stvaraju toksi¢ni nusproizvodi (kao na primjer kod kloriranja), a isto tako i zbog lakog
odrzavanja i kratkog vremena djelovanja.

Proces funkcionira tako da se UV zrakama uzrokuju fotokemijske promjene u stanicama
mikroorganizama, odnosno oSte¢uju se DNA ili RNA stanice mikroorganizma, pa se uslijed
takvih Steta mikroorganizmi neutraliziraju. Efikasnost ove metode ovisit ¢e o koli¢ini energije
koju je mikroorganizam upio, odnosno ako doza nije dovoljno velika, genetski materijal
mikroorganizama se mozda samo oS$teti, a ne uniSti §to moze biti problem prilikom
udovoljavanja pojedinim standardima (razlika izmedu IMO-ovih i USCG-a). Postoje razlicite
izvedbe ovakvih sustava, medutim svaka od njih se sastoji od UV-C lampe koje generira

zracenje izmedu 245 nm i1 285 nm kako bi se postiglo dovoljno ostecenje.

5.1.2.2. Toplinska metoda

Ovaj nacin obrade podrazumijeva iskoriStavanje otpadne topline ispusnih plinova kao 1
topline rashladne vode glavnog brodskog stroja za uniStavanje mikroorganizama. Kako raste
temperatura, tako se dogadaju odredene promjene u stani¢nim strukturama koje uzrokuju
ugibanje. Kako bi sustav uspjeS$no utjecao na mikroorganizme, temperatura tijekom obrade
balastnih voda treba biti bar 45 °C, stoga takve metode nisu toliko prikladne za brodove na
kra¢im relacijama jer ne uspijevaju posti¢i takvu temperaturu, a isto tako postoje 1 vrste koje se
neutraliziraju na temperaturama veéim od 45 °C. Jo$ jedan od nedostataka jest potreba za
instalacijom dodatnog cjevovoda koji bi balastnu vodu doveo do izvora topline.

Zagrijavanje balastnih voda se izvodi unutar izmjenjivaca topline (koji mogu biti
cjevaste ili plocaste izvedbe), a balast dobiva toplinu tako da cirkulira izmedu balastnog tanka

1 izmjenjivaca.

5.1.2.3. Ultrazvucna metoda

Ultrazvu¢na metoda koristi visoke frekvencije kako bi se izazvale vibracije u vodi koje
proizvode razne fizikalne i kemijske reakcije Sto onda uzrokuje lomljenje stanica
mikroorganizama. Sustav se sastoji od pretvaraca, pojacala, odasiljaca i komore. Pomocu

pretvaraca se mehanicka ili elektri¢na energija pretvara u zvucnu energiju visokog intenziteta,

42 UV zragenje dio je nevidljivog sundevog zratenja koje se na shematskom prikazu svjetlosnog spektra nalazi
izmedu vidljivog svjetla i x-zraka

31



ona zatim putuje kroz komoru i dolazi do odasiljaca koji ¢e emitirati visoke frekvencije. Te
visokofrekventne vibracije uzrokuju stvaranje i kolaps mikroskopskih mjehuri¢a u izlozenoj
teku¢ini dovode¢i do pucanja stanicnih membrana. Koliko ¢e metoda biti u¢inkovita ovisi

najvise o koli¢ini energije koja se prenese, ali i o vremenu izlaganja tretmanu.

5.1.2.4. Deoksigenacija

Deoksigenacija je, kako joj i samo ime predlaze, metoda obrade balastnih voda na nacin
da se kisik izbaci iz balasta, te na taj nacin uguse mikroorganizmi. Osnovni proces ukljucuje
upuhivanje inertnog plina (naj¢esée dusika), te je potrebno par dana kako bi proces bio potpun,
medutim postoje 1 kompleksniji sustavi koji koriste glukozu ili kalijev nitrat za stimuliranje
bakterija koje konzumiraju kisik. Metoda je u€inkovita samo protiv vrsta koje ne mogu opstati
bez kisika, no dobra stvar je §to se ovom metodom moZe smanyjiti stopa korodiranja balastnog
tanka. Takav nacin obrade balasta najcesce se koristi kod tankera koji imaju vlastite pogone za
proizvodnju internog plina, a kako bi se inertirali balastni tankovi potrebni su im posebni

cjevovodi.

Slika 16.: Sustav za deoksigenaciju balastne vode
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Izvor: https://www.semanticscholar.org/paper/Ballast-water-deoxygenation-can-prevent-aquatic-

Tamburri-Wasson/412f6d6ac747babead499¢7435f38£027955bf686 (8.7.2023.)
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5.1.3. Kemijske metode

Kemijske metode obrade balasta koriste razne biocide kako bi se utjecalo na
mikroorganizme, stoga su ovakve metoda iznimno efikasne u ubijanju organizama, no zato je
prociséeni balast potrebno neutralizirati prije debalastiranja.

Postoje dva tipa biocida koji se koriste: organski (ne-oksidirajuc¢i) biocidi koji djeluju
pesticidno 1 na taj nain naruSavaju vitalne funkcije mikroorganizama (glikolna kiselina,
perocetna kiselina), te neorganski (oksidiraju¢i) biocidi koji sprjeavaju dotok kisika u
mikroorganizme (klor, ozon, brom, jod, vodikov peroksid).

Prilikom odabira kemijske metode najces¢e se razmatraju iduce karakteristike: u¢inkovitost u
ubijanju, koli¢ina toksi¢nog nusprodukta, sigurnost s obzirom na brod i njegovu posadu, te

cijena.

5.1.3.1. Kloriranje

Najcesca metoda kemijske obrade balastnih voda koristi klor koji moze biti u nekoliko
oblika (teku¢e — natrijev hipoklorid, plinovito — elementarni klor, kruto — kalcijev hipoklorit),
a njegov stupanj ucinkovitosti proporcionalan je stupnju toksi¢nosti, odnosno koncentraciji i
vremenu izlozenosti. Sustavi za kloriranje opcenito primjenjuju dozu od oko 2 mg/L
rezidualnog klora, §to je dovoljno u¢inkovito za obradu balastnih tankova 1 sigurno za ljude na
brodu. Medutim, neke mjesavine koriste natrijev hipoklorit u koncentraciji do 10 ppm-a* koji
moze ostaviti potencijalno opasan talog plina u tankovima nakon ispumpavanja vode, a isto

tako je s ovom razinom kemikalije voda Stetna za morski okoli$, pa ju je potrebno neutralizirati.

5.1.3.2. Ozonacija

Kemijska metoda obrade ozonom radi tako da se mikroorganizmi neutraliziraju putem
oksidativne snage ozona, §to znaci da reagira s drugim tvarima i prihvaca njihove elektrone. U
odnosu na kloriranje ili druga oksidacijska sredstva, ova metoda ima znatno manje
nusproizvoda Stetnih za okoliS. Obrada vode zapoc€inje stvaranjem ozona u generatoru, a zatim
se ubrizgava u vodu, te odmah pocinje oksidirati i eliminirati mikroorganizme. Potrebne su
iznimno male doze kako bi se eliminirale bakterije, te je ¢ak doza od 1 ppm-a ve¢ dovoljna za
kompletnu dezinfekciju balastnih voda. Onaj dio ozona koji ostane mora se unistiti jer bi se

inace njegovim ispustanjem Stetno utjecalo na atmosferu.

43 Parts per million — jedan dio na 1.000.000 dijelova
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5.2. IZMJENA BALASTNIH VODA 1 UZIMANJE UZORAKA

5.2.1. Metode izmjene balasta

Kada govorimo o izmjeni balastnih vodam, opéenito postoje tri metode izmjene koje se
koriste u praksi: sekvencijalna metoda, metoda ispiranja (prepumpavanja) i1 metoda
razrjedivanja (tzv. ,,brazilska metoda“)

Tijekom sekvencijalne metode, tankovi se jedan po jedan najprije prazne, a zatim
ponovno pune zamjenskim balastom kako bi se postigla najmanje 95% volumetri¢ka izmjena.
Jedan od nedostataka ove metode jest da se prilikom ovog procesa javljaju velike poprecne
smi¢ne sile* izmedu praznog tanka i susjednog tanka koji je pun. Kada se koristi metoda
ispiranja, zamjenska se balastna voda pumpa u balastni tank, a viSak vode izlazi kroz odusnike
tankova. Kako bi se postigla 95% izmjena balastne vode, potrebno je prepumpati trostruko vecu
koli¢inu nego §to je volumen tanka. Nedostatak ove metode je Sto odusnici najceSée nisu
konstruirani za konstantno prelijevanje vode, a ovisno o volumenu tanka 1 kapacitetu balastnih
pumpi, cijeli proces moze trajati 1 par dana. Kod uporabe metode razrjedivanja, zamjenska se
balastna voda upumpava kroz cjevovod za pranja tanka koji se nalazi na vrhu, te se istovremeno
na dnu balastna voda ispusta van. Dobra stvar je Sto se pri konstantnom protoku odrzava ista
razina unutar tanka tijekom cijele operacije, pa nema nikakvih dodatnih naprezanja, a ni efekta

slobodnih povr§ina®.

# Sila koja nastoji pomaknuti dijelove broda u vertikalnoj ravnini koji se nalaze s lijeve i desne strane
promatranog presjeka

45 Slobodne povrsine imaju negativan utjecaj na stabilnost prilikom nagnuéa broda kada su prostori djelomi¢no
ispunjeni tekué¢inom
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Slika 17.:Navedene metode izmjene balasta i njihov prikaz u praksi
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Izvor: izradio autor prema

https://amarineblog.com/2017/08/03/bwebwtbwm-2017-imo-upgrade/ (9.7.2023.)

5.2.2. Uzorkovanje balasta

Uzorkovanje je nain analiziranja balastnih voda, a provodi se u svrhu: procjene
bioloSkih i kemijskih svojstava balastne vode (najceS¢e vezano za razna znanstvena
istraZzivanja), radi otkrivanja potencijalno Stetnih organizama, te zbog provjere udovoljavanja
odgovaraju¢im propisima. Uzorci se mogu uzeti u svim faza putovanja (pri balastiranju,
debalastiranju, te tijekom putovanja), a najcesce se to radi uzimanjem uzoraka iz balastnih
tankova ili tijekom ispustanja samog balasta u more*®. Vjerodostojnost dobivenih podataka
ovisit ¢e o strukturi balastnih tankova, tj. ne mora u svakom odjeljku biti ista koli¢ina 1 ista vrsta
mikroorganizama.

Uglavnom postoje posebna mjesta na brodu na kojima se kroz sondu moze uzeti uzorak,

no postoji 1 mogucénost da se uzorak izvadi i iz balastnih cjevovoda ili najjednostavnije na

46 Uzimanje uzoraka iz tankova je prikladnije za neka znanstvena istraZivanja, dok je za odredivanje uskladenosti
BWM konvencije bolje uzeti uzorak pri istjecanju. BWM Guidance for best practices on sampling 2019.
Emsa.europa.eu
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mjestu za ulaz u balastni tank. Uzorci se prikupljaju koriStenjem znanstvene opreme za
uzorkovanje kao $to su planktonske mreze i pumpe, a kad god je moguce, pozeljno je uzeti

uzorke s vise razli¢itih dubina.

5.3. ZASTITA BRODSKOG TRUPA OD OBRASTANJA

Metode kojima se brod §titi od obrastaja ukljucuju koriStenje premaza koji sprjeavaju
prianjanje organizama na trup broda, odnosno ubijanje onih koji se pri¢vrste, te uklanjanje
obrastaja ¢iS¢enjem trupa.

Suvremeni premazi koji se danas koriste u zastiti brodskog trupa od obrastanja mogu se
podijeliti u dvije skupine: biocidni i neobrastaju¢i premazi. Biocidni premazi koriste kemijske
tvari (naj¢eSce bakar) za kontrolu razvoja organizama, a glavne znacajke kvalitetnog biocida su
njegova niska topivost u morskoj vodi (da se ne otpusti prebrzo s premaza), te bezopasan u¢inak
na okoli§. S obzirom na mehanizam otpuStanja biocida, suvremeni premazi se dijele na:
premaze na osnovi prirodnih smola koji mogu imati topivu ili netopivu matricu, samopolirajuce
premaze, te hibridne premaze.

Neobrastajuéi premazi*’ su sa stajalista zastite okoli$a najprihvatljiviji jer se ne oslanj