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SAZETAK

Nepravilno zbrinjavanje otpada 1 smeca na brodovima rezultiralo je povecanim
onecis¢enjem i zagadenjem mora i oceana. Brojna istrazivanja osvijestila su covjeka na potrebu
pravilnog rukovanja otpadom i smecem kao bi se zastitilo zdravlje ljudi te flora i fauna
podvodnog svijeta. Postupanje sa smeéem i otpadom na brodu regulirano je prema
Medunarodnoj konvenciji o sprjeCavanju oneciS¢enja mora s brodova (engl. International
Convention for the Prevention of Pollution from Ships — u daljnjem tekstu skraceno ,, MARPOL
konvencija“) koja se u Prilogu V bavi sprjeCavanjem onecis¢enja mora smec¢em. Novi brodovi
opremljeni su uredajima za smanjenje volumena otpada, incineratorima za spaljivanje smeca,
spremnicima za pravilno razvrstavanje otpada te uredajima za usitnjavanje hrane.

Od svih onecis¢ivaca, plastika predstavlja najvecu opasnost za mora i oceane zbog
nepovoljnog ekoloskog utjecaja uslijed vrlo dugotrajne razgradnje. Covjek je svojim
neodgovornim i nemarnim ponaSanjem najveci krivac dospije¢a plastike u mora i oceane.
Postivanjem donesenih propisa u pomorstvu, znatno se smanjio udio onec¢is¢enja mora smeé¢em
s brodova.

Kljucne rijeci: Marpol Prilog V, smece 1 otpad na brodu, sprje¢avanje one¢iS¢enja mora,

brodski incinerator, plastika u moru.

SUMMARY

Unregulated waste disposal on ships led to pollution and contamination of the seas and
oceans. Various researches have urged people to properly dispose of garbage and waste to
protect human health and underwater life. Waste disposal on ships is governed by the
International Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MARPOL Convention),
which addresses the prevention of marine pollution from waste in Annex V. New ships are
equipped with various devices to reduce the volume of waste on board, incinerators to burn
garbage, food shredders, and containers to properly sort garbage for easier delivery to reception
centers. Plastic poses the greatest threat of pollution to the seas and oceans when it decomposes
due to its ecological impact. Humans are the biggest contributors to plastic in the ocean due to
their irresponsible and careless behavior. Compliance with maritime laws and regulations has

reduced marine litter pollution.

Keywords: Marpol Annex V, garbage and waste on ship, sea pollution prevention, ship

incinerator, plastic in the sea.
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1. UVOD

Problem odlaganja smeca opcepoznati je problem danasnjeg doba. Postupanje
sa smecem na brodovima regulirano je MARPOL konvencijom u kojoj su u Prilogu V
jasno definirane odredbe kojih se brodovi moraju pridrzavati. Suvremeni brodovi
opremljeni su raznim uredajima za obradu smeca koji znatno pomazu na smanjenju
volumena, pravilnom zbrinjavanju i1 smanjenju oneciS¢enja. DanasSnji brodovi
obavezni su dokumentirati svaki ispust smeca na moru i na kopnu u Knjizi o smec¢u
kako bi se sprijecila daljnja onecis¢enja okolisa. Odlaganje smeca na brodovima
znatno je napredovalo kroz godine, doneseni su novi propisi, placaju se kazne ukoliko
se propisi ne postuju, posada vodi vecu brigu o samom odlaganju zbog opcéepoznatih

problema oneci$¢enja mora i morskog okolisa.

U radu se objasnjava problematika smeca na brodovima, definiraju osnovni
pojmovi i izvori istog, navode propisi na globalnoj, regionalnoj i lokalnoj razini u svezi
postupanja sa smecem na brodovima, ukazuje na postupke obrade smeca i
moguénostima ekoloski prihvatljivog zbrinjavanja te moguéi utjecaj na covjeka i

okoli$ u slu¢ajevima neodgovornog ispustanja u more.



2. SMECE S BRODOVA

Pod pojmom smece podrazumijeva se svaki otpadak vezan uz hranu, zivljenje i
rad, plastiku i ulje za kuhanje. Smece se generira pri koristenju brodova i nuzno ga je

zbrinuti, [1].

Problem smeca dogada se na svim brodovima zbog pojacanog koriStenja

pomorskog prijevoza kako za prijevoz tereta i dobara tako i za prijevoz ljudi.

2.1. IZVOR SMECA NA BRODOVIMA

Izvori smeca na brodovima dijele se na otpatke koje proizvode brodovi i otpatke
koje proizvode posada i putnici, [1]. Kolokvijalno, za otpad na brodu kazemo da su to
»ostaci od rada®“, a za smece da su to ,,0staci od Zivljenja“. Smece se generira zbog
ljudskih potreba prilikom boravka na brodu. Smece nastaje u kuhinji broda prilikom
pripreme jela za posadu i putnike broda. NeiskoriStena hrana se usitnjava i mijesa s
vodom kako bi se na kraju pretvorila u takozvanu “hranu za ribe“ koja se ispusta u
ocean, spaljuje u incineratoru ili zbrinjava u odredi$noj luci. Jedni od najvecih

proizvodaca smeca su kruzeri zbog velike koncentracije ljudi prisutnih na njima.



3. ZAKONODAVNI ZAHTJEVI ZA POSTUPANJE SA SMECEM NA
BRODU

Kod zakonodavnih zahtjeva razlikujemo one na globalnoj razini koje donosi
Medunarodna pomorska organizacija (engl. International Maritime Organization — u
daljnjem tekstu skra¢eno IMO) te one na regionalnoj (npr. EU ili SAD) i nacionalnoj
razini (npr. HR). Ti zahtjevi su nacelno uskladeni, no oni na nizim razinama smiju biti
stroziji ali ne 1 blazi od onih s viSe razine. Propisi u Republici Hrvatskoj uskladeni su

s EU.

U svezi pravila u Republici Hrvatskoj, ona su za brodove definirana u
»Pravilima za statutarnu klasifikaciju brodova“ Hrvatskog registra brodova (u
daljnjem tekstu HRB) u dijelu 22. koji se odnosi na sprjecavanje oneciS¢enja mora s
brodova, a temeljem Zakona o HRB-u koji je donio Hrvatski sabor. Tim zakonom
»prenijete su ovlasti drzave* u svezi statutarne certifikacije brodova na HRB koji,
stoga, moze obavljati poslove od posebnog interesa za Republiku Hrvatsku. U tim
Pravilima stoji i odredba o prijenosu medunarodnih ugovora i dokumenata IMO-a

(konvencije, protokoli)., [2]

3.1. MARPOL KONVENCIJA

MARPOL konvencija prihvacena je u 158 zemalja a donijeta je u svrhu
sprjeCavanja oneciS€enja mora s brodova na globalnoj razini. Donesena je 1973.
godine 1 izmijenjena (dopunjena) protokolom 1978. godine nakon Cega joj se mijenja
naziv u ,,MARPOL 73/78%. Konvencija je dopunjena 1997. godine ukljucujuci Prilog
VI (sprjecavanje onecis¢enja atmosfere s brodova) nakon ¢ega se preporucuje ponovna

uporaba naziva ,,MARPOL konvencija®, [3].



Prilozi MARPOL konvencije bave se, [3]:

e prilog I - pravilima o sprjecavanju onecis¢enja mora uljem

e prilog II - pravilima o nadzoru oneciS¢enja nezdravim tekuc¢im tvarima u
razlivenom stanju ? (kolokvijalni naziv-kemikalije)

e prilog III - pravilima o sprjeCavanju oneciS¢enja Stetnim tvarima koje se
prevoze morem u upakiranom obliku

e prilog IV - pravilima o sprjeCavanju onecis¢enja brodskim sanitarnim
otpadnim vodama

e prilog V - pravila o sprje¢avanju oneciS¢enja smecem (i otpadom) s brodova

e prilog VI - pravila o sprje¢avanju oneciS¢enja zraka s brodova.

! - Nezdrave tvari u tekuéem stanju su sve one tvari ¢iji apsolutni tlak para ne

prelazi 0,28 MPa pri temperaturi 37,8°C.

2 - Razliveno ili rasuto stanje podrazumijeva da teret nije pakiran veé se prevozi

u tankovima u strukturi broda.



3.1.1. Prilog V

Prilog V bavi se sprjecavanjem oneciS¢enja mora sme¢em koje dospijeva s brodova.
Smece podrazumijeva sve vrste Zivotnog i operativnog otpada, iskljucujuéi svjezu ribu, koji
se generira tijekom normalnog rada broda. Ne obuhvaca tvari koje su definirane u drugim
prilozima konvencije. Prilog V odnosi se na sve brodove u plovidbi. Zabranjuje bacanje
svih vrsta plastike u more ukljucujuéi, ali ne 1 ograniavajuci sinteticke uzadi, sinteticke
ribarske mreze, plasticne vre¢e za smece te pepeo iz spalionica plasticnih proizvoda. U
sklopu Priloga V odredeni su i uvjeti ispusStanja smeca s brodova (Tablica 1.), kao 1 njihove
razlicitosti u smislu plovidbe ,,u“ i ,,izvan* , Posebnih podrucja“ (engl. ,,Special areas®).

Pritom u Posebna podrucja spadaju:
* podrucje Sredozemnog mora
* podrucje Baltickog mora
* podruc¢je Crnog mora
* podrucje Crvenog mora
* podrucje zaljeva
* podrucje Sjevernog mora
« Sire Karipsko podrucje
* podrucje Antartika

* podrucja u kojima je zbog tehnickih razloga vazno primjenjivati posebne mjere zbog
oceanografskog stanja, ekoloSkog stanja, gustog morskog prometa, niske izmjene vode,

ekstremnog stanja leda 1 ugroZenih morskih vrsta.



Prilog V govori o zabrani i odlaganju materijala s fiksnih ili plutaju¢ih platformi te sa
svih brodova kada su unutar 500 m od platformi koje se bave istrazivanjem i eksploatacijom.
S fiksnih ili plutajuéih platformi dopusteno je odlaganje otpadaka hrane u more samo ako je
hrana prosla kroz usitnjivac ili mlin pod uvjetom da otpad od hrane prolazi kroz sito s
otvorima ne ve¢im od 25mm. Takoder, to odlaganje je dopusteno ukoliko se fiksna ili
plutajuca platforma nalazi vise od 12 nauti¢kih milja od kopna i 500 m dalje od ostalih

brodova.

Ovaj Prilog bavi se planovima gospodarenja smec¢em na brodovima te evidencijom
smeca. Takoder, navodi koriStenje plakata s natpisima i planove za upravljanje smec¢em
(3.1.2. Plakati i planovi za smece). Isti¢e kako su brodovi obvezni posjedovati ,,Knjigu o
smecu® (engl. Garbage Record Book) (3.2. Knjiga o smec¢u). Takoder, navodi da se vlada
svake drzave obvezuje u lukama osigurati objekte za prihvat i odlaganje smeca bez
nepotrebnog kaSnjenja brodova. Prilogom je propisano dopustenje da se brod kontrolira u
luci druge stranke, ukoliko postoji sumnja da zapovjednik ili posada nije upoznata s bitnim
postupcima glede oneciS¢enja smeéem. Strana koja uoci nedostatak, obvezna je pobrinuti se

da brod ne isplovi iz luke dok se postupci na brodu ne usklade sa ovim zakonom, [4].



Tablica 1. Pojednostavljeni pregled odredbi o razrjeSenju iz revidiranog Dodatka V.
MARPOL-a koji je stupio na snagu 1. ozujka 2018. (slobodni prijevod autora)

Tip smeca!

Regulacija 4. Izvan
posebnih  podruéja i
arkti¢kih voda
(Udaljenosti  su  od

Regulacija 6. Unutar posebnih
podru¢ja i arktickih voda
(Udaljenosti su od najblizeg
kopna, najblize ledene police ili

Regulacija 5 naftne
platforme koje se
nalaze vise od 12 nm
od najblizeg kopna i

Ostaci hrane nisu usitnjeni

>12 nm, na putu i

Ostaci tereta>® sadrzani u
vodi za pranje

ili samljeveni koliko god je to
mogude

Ostaci  tereta>®  nisu | >12 nm, na putu i

sadrzani u vodi za pranje koliko god je to
moguce

> 12 nm, na ruti i koliko god je
to moguce (podlozno uvjetima
u pravilu 6.1.2 i stavku 5.2.1.5
dijela ITI-A Polarnog kodeksa)

Sredstva za CiS€enje i
aditivi® sadrzani u vodi za
pranje skladista tereta

Sredstva za CiSCenje i
aditivi® u vodi za pranje
palube i vanjskih povrsina

Ispustanje dozvoljeno

> 12 nm, na ruti i koliko god je
to moguce (podlozno uvjetima
u pravilu 6.1.2 i stavku 5.2.1.5
dijela I1-A Polarnog kodeksa)

Zivotinjske lesine (treba ih
razdvojiti ili na drugi nacin
tretirati kako bi se osiguralo

da ¢e leSine odmah
potonuti)

Svo ostalo smece
ukljucujuéi plastiku,
sinteticke konope,
ribolovnu opremu,
plasticne vrece za smece,
pepeo iz spalionica,
klinker,  jestivo  ulje,
plutajuce naslage,
materijale za podstavu i
pakiranje, papir, krpe,

staklo, metal, boce, posude
i slian otpad

Mora biti na putu i §to
dalje od najblizeg
kopna. Treba biti >100
nm 1 najveca dubina
vode

Ispustanje dozvoljeno

najblizeg kopna) najblizeg ledenog leda) brodova uz ili unutar
500 metara od takvih
platformi*
Ostaci hrane usitnjeni ili | >3 nm, na putu i koliko | >12 nm, na putu i koliko god je | Dozvoljeno
samljeveni? god je to moguce to moguée? ispustanje

1 — Kada je smeée pomijesano ili onecis¢eno drugim $tetnim tvarima koje su zabranjene primjenjivati ¢e se strozi zahtjevi

2 — Usitnjeni ostaci hrane moraju pro¢i kroz sito s otvorom ne ve¢im od 25 mm

3 — Ispustanje pti¢jih proizvoda u podru¢je Antartika nije dopusteno osim ako je spaljeno, autoklavirano ili tretirano na nac¢in da bude
sterilno. U polarnim vodama ispusStanje ¢e se vrsiti iz podrucja koncentracije leda vece od 1/10; otpadci hrane ne smiju se ispustati na led
4 — Naftne platforme koje se nalaze 12 NM od najblizeg kopna i svi brodovi koji ukljucuju fiksne ili plutajuce platforme koje se bave
istrazivanjem ili eksploatacijom, preradom mineralnih resursa morskog dna, te sve brodove uz ili unutar 500m od takvih platformi

5 — Ostaci tereta znace samo oni ostaci koji se ne mogu oporaviti uobi¢ajenim metodama za istovar

6 — Te tvari ne smiju biti Stetne za morski okolis, [6].



3.1.2. Plakati i planovi za smece

Regulacija 10 priloga V navodi kako brod od 12m 1 viSe duZine preko svega i
fiksne ili plutaju¢e platforme obavezno mora prikazati plakate kojima ¢e upozoravati
posadu i putnike na brodu o zahtjevima odlaganja smeca. Plakati moraju biti na
radnom jeziku posade broda, dok za brodove koji se bave putovanjem u luke ili na
morske terminale pod jurisdikcijama drugih drzava moraju biti na engleskom,

francuskom ili Spanjolskom jeziku, [7].

Svaki brod od 100 bruto tona viSe, te svaki brod koji je ovlasten prevoziti 15 1
viSe osoba, fiksne ili plutajuce platforme obavezni su koristiti ,,Plan upravljanja
smecem* (engl. Garbage Management Plan - GMP) kojega se posada treba pridrzavati.
Plan upravljanja smeéem osigurava procedure za minimiziranje, sakupljanje,
skladiStenje, procesuiranje i odlaganje smeca koriste¢i se opremom na brodu. U njemu
se jasno nalaZe osoba koja je zaduZena za pravilnu provedbu plana. Takav plan trebao
bi koristiti smjernice prema rezoluciji MEPC.220(63)) i biti napisan na radnom jeziku

posade broda, [7].

ARBAGE MANAGEMEN
PLAN & RECORD BOOK

Slika 1. Plan upravljanja smecem, [8] 8



3.2. KNJIGA O SMECU

Knjiga o smecu (engl. Garbage Record Book - GRB) obavezna je na svim
brodovima od 400 bruto tona i viSe kao i na brodovima koji su ovlasteni prevoziti vise
od 15 putnika. Razlikuju se dvije vrste: ,, Dio I ,, 1,, Dio II ,,. Dio I koristi se za sve
brodove, dok je Dio II za brodove koji prevoze ¢vrste rasute terete. Kategorije smeca

koje spadaju u GRB - Dio I (Slika 2.), [7]:

A. plastika

B. otpad od hrane

C. doma¢i otpad

D. ulje za kuhanje

E. pepeo iz incineratora
F. radni otpad

G. zivotinjski lesevi

H. oprema za ribolov

I. e-otpad (elektronicki otpad).

Za svaki unos podataka potrebno je navesti datum, vrijeme, kategoriju smeca,
poziciju broda te je li smece ispusteno u more ili na prihvatni objekt. Zatim je potrebno
oznaciti je li smece spaljeno u incineratoru, iskrcano u more ili je iskrcano u prihvatni
objekt, odnosno na drugi brod. Svaki iskrcaj smeéa zapisuje se u m>. Dio I sadrzava i
odvojenu sekciju za pracenje izvanrednih ispusta ili gubitke smeca koji su istaknuti u
Prilogu V. U tom slu¢aju MARPOL konvencija nalaze da se u ,,Knjigu o smecéu*

navede, [7]:

e datum i vrijeme dogadaja
e luka ili pozicija broda kao i dubina mora ukoliko je poznata
e kategorija smeca koja je ispustena, izgubljena u m?

e razlog gubitka smeca, koje su mjere predostroznosti poduzete.



Ukoliko je smece incenerirano, [7]:

e datum i vrijeme pocetka i zavrSetka incineriranja
e pozicija broda na pocetku i zavrSetku incineriranja
e kategorije smeca koje su incinerirane

e koli¢ina incineriranog smeca prikazana u m>

e potpis sluzbene osobe zaduzene za operaciju.
Kada je smece predano u prihvatni objekt na kopnu ili na drugi brod, [7]:

e datum i vrijeme iskrcaja

¢ kuka ili objekt, ime broda

e kategorija predanog smeca

e procjena predanog smeca za svaku kategoriju u m’

e potpis sluzbene osobe zaduzene za operaciju

Ukoliko se smece/otpad preda u prihvatni objekt na kopnu za to se mora dobiti

potvrdnica koja se obvezatno prilaze uz ,,Knjigu o smecu®.
Kada je smece ispusSteno u more, u Knjigu o smecu se unosi, [7]:

e datum i vrijeme ispusta

e pozicija broda, za ostatke tereta koji su ispusteni navesti pocetak 1 kraj ispusta
e kategorija ispustenog smeca

e procjena koli¢ine ispustenog smeéa za svaku kategoriju u m?

e potpis sluzbene osobe zaduzene za operaciju.

Koli¢ina smeca procjenjuje se u m?, ako je moguée po svakoj kategoriji smeéa.
Knjiga o smecu sadrZi mnoge reference koje se odnose na procjenu koli¢ine smeca.
Tocnost procjene koli€ine smeca varirati ¢e zbog razlika volumena prije 1 nakon
obrade. 1z tog razloga neki postupci obrade nece davati precizne i korisne procjene
volumena smeca, takve ¢imbenike treba uzeti u obzir prilikom popunjavanja knjige o

smecu, [7].
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PART I

For all garbage other than cargo residues as defined in regulation 1.2 (Definitions)

(Al ships)
Ship's name Distinctive number or letters IMO number
Garbage categories
A-Plastics B-Food waste C-Domestic wastes | D-Cooking oil
E-Incinerator ashes | F-Operational G-Animal H-Fizhing gear | |-E-waste
wastes carcasses

Discharges under MARPOL Annex V regulations 4 (Discharge of garbage outside
special areas), 5 (Special requirements for discharge of garbage from fixed or floating
platforms) or 6 (Discharge of garbage within special areas) or chapter 5 of part ll-A of

the Polar Code
Dated | Position of the ship | Category | Estimated amount | Estimated Remarks: Certification/
Time | (latitusafongitude) discharged amaunt (&g startistop Signature
or port if Inta To incinerated | time and position
discharged ashare sea reception | (M) of incineration;
or name of ship if (m?) facilities or general remarks)
discharged to o anather
another ship ship (m™")
f
]
!
r
Exceptional discharge or loss of garbage under regulation 7 (Exceptions)
Date/ | Port or position | Category | Estimaled Remarks on the reason for the discharge Certiication/
Tme |of the ship amount lost | or  loss and  general  remarks | Signature
{latitude/ ar (e.qg. measonable precautions taken fo
longitude and discharged | prevent or minimize such discharge or
water depth if {m?) accidental loss and general remanks)
kncwn)
!
!

Master's signature;

Date:

Slika 2. Knjiga o smec¢u — Dio 1, [9]

11




Kategorije smeca za koje se vodi evidencija u Knjizi o smecu — Dio II (Slika 3.)

dijele se na, [7]:

J. ostatke tereta koji nisu Stetni za okolis$

K. ostatke tereta koji su Stetni za okolis$
Prilikom ispusta smeca u djelu Il navodi se, [7]:

e datum i vrijeme ispusta

e pozicija broda ili ime luke gdje je odloZeno

e kategorija ispustenog smeca

e procijenjena koli¢ina ispuStenog smeca u more, prihvatni centar ili drugi brod

e pocetni i zavr$ni polozaj broda prilikom ispusta.

PART Il
For all cargo residues as defined in regulation 1.2 (Definitions)

(Ships that carry solid bulk cargoes)

Ship's name Distinctive number or letters IMO number

Garbage categories

[ J- Cargo residues (non-HME) | K- Cargo residues (HME) |

Discharges under regulations 4 (Discharge of garbage outside special areas) and
6 (Discharge of garbage within special areas)

Date/ Position of the | Category | Estimated amount | Start and stop positions of the ship | Certification/
Time ship (latitude/ discharged for discharges into the sea Signature
longitude) or Into To
port if sea reception
discharged (m3) facilities
ashore orto
another
ship (m?)
!
!
!
!
Master's signature: Date: "

ok

Slika 3. Knjiga o smecu — Dio II, [9]
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3.3. PRAVILA ZA STATUTARNU CERTIFIKACIJU

Pravila za statutarnu certifikaciju propisuju zahtjeve za plovila koja plove pod
Hrvatskom zastavom. Moraju postovati sve medunarodne ugovore 1 dokumente
Medunarodne pomorske organizacije (IMO). Prilog 1. navodi kako su tehnicka pravila

propisi doneseni na temelju Pomorskog zakonika kojima se, [10]:

1. propisuju tehnicki zahtjevi kojima moraju udovoljavati pomorski objekti 1
kompanije

2. utvrduje nacin obavljanja tehnickog nadzora

3. propisuje nacin izdavanja isprava, zapisa i knjiga pomorskim objektima i

kompanijama.

Tehnicka pravila podijeljena su u vise dijelova no najvazniji glede okolisa jest
Dio 22. koji se bavi sprjeCavanjem oneciS¢enja. U Dijelu 22. sadrzani su: MARPOL
(Prilog I), IMO (Rez MEPC.266 68), MARPOL(Prilog 1), MARPOL(Prilog III),
MARPOL(Prilog 1V), MARPOL(Prilog V), MARPOL(Prilog VI), Medunarodna
konvencija o nadzoru Stetnih sustava protiv obraStanja brodova (AFS Konvencija),
Medunarodna konvencija o nadzoru i upravljanju brodskim balastnim vodama i

talozima (BWM Konvencija), [10].
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4. OBRADA SMECA NA BRODU

Prema odredbama MARPOL-a uskladeni su zahtjevi HRB. Svaki brod obvezan

je posjedovati jedan od navedenih uredaja, [1].

o uredaj za sakupljanje smeca
¢ uredaj za obradbu smeca

e uredaj za spaljivanje otpadaka.

Ovim uredajima znatno se smanjuje volumen smeca na brodu $to olaksava njegovo
skladiStenje zbog ogranicenih prostora i nemoguénosti Cestog odlaganja smeca u

prihvatnim centrima, [1].

4.1. UREPAJI ZA SAKUPLJANJE SMECA NA BRODU

Uredaje za sakupljanje smeca dijelimo na prenosive i1 one ugradene u
konstrukciju broda. Kako bi se odredila ukupna veli¢ina uredaja primjenjuje se

formula, [1]:

V=nxqxtx103[m?]

Gdje je:

n = broj ljudi

q = 5dm>/osoba/dan

t = vrijeme zadrzavanja broda u podrucjima gdje je ispuStanje smeca zabranjeno:
= 3-10 dana za brodove za suhi teret neogranicenog podrucja plovidbe
= 3-6 dana za tankere neogranicenog podrucja plovidbe
= 3 dana za sve ostale brodove

Uredaji koji su ugradeni u konstrukciju broda moraju biti izradeni od celika sa
glatkom unutrasnjom povrsinom stjenki te nagibom od 30° prema otvoru za praznjenje

na dnu. Isto tako otvori za praznjenje ne smiju imati obod na donjem dijelu, [1].
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Slika 4. Sakupljanje smeé¢a na brodu, [11]

4.2. UREPAJI ZA OBRADBU SMECA NA BRODU

Uredaji za obradbu smeca dijele se na kompaktore (Slika 5.) 1 kominutore (Slika

6.) Njihova zadaca je smanjiti volumen smeca na brodu.

Usitnjavanje sme¢a mora se izvr$iti na na¢in da uredaji usitne smece na veli¢inu
do 25 mm. Dok se prilikom preSanja smeca njegova zapremnina mora smanjiti
najmanje 12 puta. Takvi uredaji moraju se smjestiti dalje od nastambi 1 sluzbenih

prostorija kako bi se mogli provjetravati, [1].
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Slika 6. Kominutor, [13]
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4.3. UREDAJI ZA SPALJIVANJE OTPADAKA (INCINERATORI)

Incinerator (Slika 7.) je stroj koji sluzi za spaljivanje ¢vrstih 1 tekuc¢ih otpadaka
proizvedenih na brodovima. Njegovim koriStenjem smanjuju se ukupni otpadci Sto
uvelike smanjuje vjerojatnost oneciS¢enja okolisa. Takoder, sluzi za spaljivanje
ostataka ulja koje brod proizvodi (evidencija o spaljenom ulju iz strojarnice vodi se u
»Knjizi o uljima - dio I* koja je obvezatna prema prilogu 1, a vodi je posada
strojarnice). Ukoliko postoje ogranienja vezana za odredene vrste otpadaka ona

moraju biti jasno navedena u uputama za koriStenje, [1].

Pepeo koji nastane nakon spaljivanja otpadaka skuplja se u vrece 1 predaje u
lucke prihvatne objekte. Takve vrece oznacene su nazivom “pepeo incineratora” koji
ujedno moze biti i1 klasificiran kao opasni otpadak (npr. ako je pepeo nastao
spaljivanjem plastike mora se odvojeno predati i evidentirati). Upotreba incineratora
ovisi o0 samome tipu broda. Odredeni brodovi spaljuju ¢vrsti 1 tekuci otpadak na brodu
dok ga drugi brodovi zabranjuju ili uopée ne posjeduju. Ukoliko brod posjeduje
incinerator u njemu ¢e se ve¢inom spaljivati zauljeni ostaci. O tome posjeduje li brod
incinerator ovisi ruta broda, trajanje putovanja, veli¢ina spremnika za otpad te koli¢ina
stvaranja otpada. KoriStenje incineratora moZe biti Stetno za okolis 1 ljude, s obzirom
da zahtjeva gorivo kako bi incinerator mogao raditi. U Aziji 1 Kini moguce je
besplatno odlaganje tekuceg otpada poput ulja, dok se u EU takvo odlaganje naplacuje
u odnosu s koli¢inom. Neke drzave otkupljuju ulje i zauljene ostatke, a potom ih
preraduju 1 prodaju. Obzirom da se cijena ulja smanjila, i potraznja za otkupom ulja
znatno je pala. U slucaju da se brod krece samo u blizini obalnih podrucja koristenje
incineratora je zabranjeno te se sav otpad skladisti u vrece 1 predaje u lucke prihvatne

objekte, [14].

Samom koriStenju incineratora, prethodi ¢iS¢enje ¢vrstog i tekuceg otpada kako
prilikom njihovog spaljivanja u incineratoru ne bi zaostao neZeljeni otpad. Zatim se
otpad stavlja u komoru izgaranja koja je zagrijana do iznimno visokih temperatura na
odredeno vrijeme. Zagrijanost komore izgaranja i vrijeme izgaranja ovisi o vrsti

otpadaka koji se spaljuju. U komoru izgaranja moguce je dodati kisik (vrlo rijetko se
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koristi na brodu) ili zrak (u najveéem broju slucajeva na brodu) koji pospjesuje
izgaranje. Sustav za spaljivanje otpadaka trebao bi se pridrzavati minimalne
temperature od 850°C, te maksimalne temperature od 1200°C, dok bi temperatura za
pred zagrijavanje trebala iznositi 650°C. Zabranjeno je spaljivati ostatak tereta (poput
ulja ili kemikalija iz tankova tereta na brodu), opasnog krutog tereta kao i njihovu

ambalazu, poliklorirani bifenil, otpatke koji sadrze halogene elemente, [15].

Krutim otpadcima potrebno je od 30 do 90 minuta kako bi u potpunosti izgorili,
dok je tekuc¢im otpadcima potrebno svega nekoliko sekundi. Zbog iznimno visokih
temperatura mnogi Stetni plinovi bivaju uniSteni. No, oni koji ipak ostanu u komori
odlaze u sekundarnu komoru za izgaranje na daljnje zagrijavanje i uniStavanje. Nastali
plinovi prolaze kroz opremu za kontrolu onecis¢enja zraka koja uklanja sitne Cestice i

kisele plinove poput sumpornog dioksida koji je vrlo korozivan, [16].

Slika 7. Incinerator, [17]
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4.4. NACINI POSTUPANJA SA SMECEM

Vec¢ina modernih brodova opremljena je uredajima za smanjivanje ukupnog
volumena smeca kako bi se zauzelo Sto manje prostora na brodu. Brodovi su
opremljeni uredajima za usitnjavanje stakla, preSama za kartone i incineratorima. Svi
otpadci 1 smec¢e ¢uvaju se na brodu do dolaska na obalu kako bi se mogli sigurno
zbrinuti, osim onih koji su pogodni za spaljivanje u incineratoru. U incineratore je
zabranjeno bacati upaljace, baterije i limenke pod tlakom. Plasti¢ne boce, limenke te
konzerve hrane koje su prethodno oc¢is¢ene odvajaju se u velikim posudama, dok se
staklene boce odvajaju po bojama. Potom se staklene boce usitnjavaju pomocu
drobilice stakla kako bi se smanjio njihov volumen. Plastika se stavlja u kominutore
koji je usitnjavaju. Cisti karton se stavlja u presu, pakira i uva do dolaska na obalu
kako bi se predao na daljnje recikliranje. Limenke i konzerve od hrane prolaze kroz
kompaktore koji smanjuju njihov volumen. Zatim se spremaju u kutije do dolaska na
obalu gdje se dalje rukuje s nastalim otpadom. Opasni otpad skladisti se dalje od
ostalog otpada. Vrata prostorije u kojima se nalazi opasni otpad stalno su zaklju€ana i
pod nadzorom. U takvoj prostoriji koriste se metalne ba¢ve gdje se cuva talog crnih
voda, prazne limenke boje, ostatci ulja za kuhanje, filteri ulja, led Zarulje te razne
opasne kemikalije. Opasni otpad ne smije se spaljivati u incineratoru, izuzev
infektivnog otpada (mogucnost prisustva virusa ili bakterija) Cije je spaljivanje
dopusteno zbog moguceg Sirenja zaraze na brodu. S druge strane, ostaci hrane na brodu
prolaze kroz sustav za otpadnu hranu. Hrana prolazi kroz cijevi koje je odvode do sobe
za otpad gdje se ona usitnjava u takozvanom “Hydro-procesoru”. Hrana prolazi kroz
puno sitnih mrezica s rupicama razbijajuci se na sitne Cestice. Naposljetku, tako
usitnjena hrana skladisti se u tankove te se moze spaliti u incineratoru ili ispustiti u
more ovisno o zakonskim propisima koji vrijede u podrucju u kojem brod plovi.
Posada prilikom rukovanja uredajima za smanjenje volumena smeca koristi adekvatnu
zaStitnu opremu kao Sto su zaStitne naocale, maske ili sluSalice u svrhu oc¢uvanja

zdravlja, [18].
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5. EKOLOSKI UTJECAJ SMECA

Uslijed nepravilnog zbrinjavanja smeca doslo je do njegovog prekomjernog
nakupljanja u oceanima i morima. lako najveci priljev tog smeca, poglavito onog
plutajuceg, dolazi iz izvora na kopnu, ipak odredeni dio moze se pripisati i pomorstvu.
To se posebno odnosi na ribarske brodove i dogadaje poput oSteCenja i gubljenja
ribarskih mreza i ostalog ribarskog alata. Stoga se u nastavku naglasak stavlja na
sintetsku uzad, plastiku i mikro plastiku kao najve¢i dio plutajuceg otpada koji

predstavlja veliku opasnost kako po morsku floru i faunu tako i po covjeka.

5.1. PLASTIKA I MIKRO PLASTIKA

Plastika ima Siroku primjenu u izradi razli¢itih materijala buduéi da je lagana,
¢vrsta, jeftina i fleksibilna. Zbog iznimno dobrih karakteristika postala je jako
popularna i sve ¢eS¢e koriStena u svijetu. Njeno povecano koriStenje i neadekvatno
zbrinjavanje dovelo je do prekomjernog onecisS¢enja oceana i mora plastikom. Kao
onecis¢ivac u oceanima i morima pojavila se ranih 1970-ih godina i ve¢ je tada njezina
prisutnost bila poprilicno zanemarena. Vazno je napomenuti kako je postotak
onecis¢enja oceana plastikom bio gotovo identi¢an postotku izrade plastike u svijetu
od 1950. do 2010.godine. Plastika ulazi u ocean putem rekreacije na obali, otpadnih
voda, vjetra 1 rijeka, slucajnih izlijevanja, odbacene ili izgubljene ribarske opreme te
putem oluja tijekom vremenskih neprilika. Njena prisutnost u oceanima 1 morima
predstavlja opasnost za cijeli Zivot u moru, obzirom da ¢ini 50-80% morskog otpada.
Najces¢i problem stvaraju uzadi, mreZe, materijali za pakiranje i odbacena ribolovna
oprema. Plastika ima negativan utjecaj na morske organizme poput riba, kornjaca koji
je mogu poistovjetiti s hranom 1 progutati §to za posljedicu moze imati guSenje i
odumiranje. Takoder, gutanje plastike kod morskih organizama moze dovesti do
ostecenja organa, reproduktivnih promjena, veée osjetljivosti na bolesti i do drugih
potencijalno nepoznatih dugoro¢nih ucinaka. OneciS¢enje plastikom postaje sve veci

globalni problem zbog njenog prekomjernog koristenja, [19].
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Mikro plastika (Slika 8.) nastaje djelovanjem UV zracenja i/ili vanjskih sila na
komad plastike, uslijed ¢ega dolazi do njene razgradnje na manje dijelove. Obzirom
da je plastika gotovo nerazgradiv materijal, proces razgradnje je izrazito spor i
dugotrajan. U mikro plastiku spadaju svi komadi plastike manji od 5 mm. Dijelimo ju
na dvije vrste: primarnu mikro plastiku i sekundarnu mikro plastiku. U primarnu
spadaju sintetski polimeri mikro veli¢ine i mikro zrnca koja su manja od 2 mm.
Sintetski polimeri koriste se kao abrazivi za odrzavanje raznih proizvoda od plastike,
dok se mikro zrnca nalaze u kozmetickim proizvodima. U sekundarnu spadaju
fragmentirani proizvodi makro i mikro plastike koji ve¢inom nastaju uslijed utjecaja
raznih ekoloskih procesa poput biorazgradnje, foto degradacije, toplinske razgradnje
itd. Zbog sli¢nosti mikro plastike 1 hrane mnoge ribe, ptice i drugi sisavci zamjenjuju
ih s planktonima i mikro plastiku koriste kao hranu. Stoga su obje vrste mikro plastike
iznimno opasne za zivotinje koje ih unose u organizam te za covjeka koji konzumira
te zivotinje. Mikro plastika u oceane i mora dospijeva prvenstveno zbog neodgovornog
ljudskog ponaSanja. Odredeni komadi plastike uslijed dugoro¢nog plutanja u oceanima
1 morima po svojoj povrsSini poprima razne Skoljke i druge nakupine. Zbog njihove

prisutnosti, plastika postaje teza i tone na dno oceana, [20].

Obalna podrucja imaju znatno veci rizik oneciS¢enja zbog nepravilnog odlaganja
otpada s obale, brodova te zbog rekreacijskih aktivnosti. Jednom kada plastika dospije
u ocean ona putuje morskim strujama te kreira velike nakupine smeca. Jedna od
najvecih nakupina smeca nalazi se u Tihom oceanu i1 poznata je pod nazivom “veliki

(3

tihooceanski otok smeca “. Mikro plastika je dobar prijenosni vektor za otrovne

vvvvv

kapaciteta. Zbog toga je pove¢ana mogucnost da onecis¢ivaci udu u hranidbeni lanac,

[21].
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Slika 8. Uzorak mikroplastike uzet sa velikog tihooceanskog otoka smeca na
34°42°210 S - 142°21°004 Z, [22]

5.2. NAKUPINE SMECA U OCEANIMA

Trenutno je u svijetu poznato pet najveCih nakupina smeca smjeStenih u
sjevernom 1 juznom Tihom oceanu, sjevernom i juznom Atlantskom oceanu te u
Indijskom oceanu. Jedno od najvecih nakupina smeca u oceanu je takozvani ,,veliki
tihooceanski otok smecéa“ koji se sastoji od isto¢nog i zapadnog dijela (slika 9.). Isto¢ni
dio se proteze izmedu Havaja i Kalifornije, a zapadni izmedu Japana 1 Havaja. Plastika
pronadena u velikom tihooceanskom otoku smeca datira od kraja 1970-1h godina te se
proteze na 1.6 miliona km?. Pretpostavlja se da je 80% smeca u oceanima dospjelo s
kopna, stoga se dijeli na cetiri skupine: otpadne vode, turizam, ribolov i otpad s
brodova. Otpadne vode obuhvacaju kanalizacijske vode, kombinirane kanalizacijske
preljeve te kruti otpad koji zavrSava u kanalizacijama. Otpadnim vodama u oceane 1
mora ispustanjem s kopna dospijevaju najsitniji komadi¢i nano plastike i mikro
plastike koji se nalaze u kozmetici, sredstvima za ¢iS¢enje te lijekovima. Drugu
skupinu ¢ini turizam koji zbog neodgovornog ponaSanja posjetioca rezultira
nakupljanjem smeca na ulicama i1 plazama. Djelovanjem vjetra 1 vodenih bujica
nastalih uslijed velike koli¢ine padalina, smece s ulica i plaza dospijeva u oceane i

mora. Takoder, ribarski brodovi jedni su od najve¢ih onecis¢ivaca zbog osStecenja i
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gubljenja ribarskih mreza i opreme. Vrlo je Cesto da tijekom nevremena ribarska
oprema zavrs$i u oceanu, ali i da posada odbacuje stare ribarske mreze i opremu §to
ima katastrofalne posljedice za cijeli podvodni svijet. Posljednju skupinu ¢ini otpad s

brodova koji se unato¢ strogim pravilima zbrinjavanja ipak dogada. [21]

Problem plastike u oceanima treba gledati s Cetiri stajalista, [21]:

1. plastika se vrlo lako kre¢e u oceanima
2. plastika se ne razgraduje s toga je nakupljanje smeca kontinuirano
3. svjetski problem koji se tice svih ljudi

4. tesko je dokazati utjecaj i veli¢inu plastike.
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4@ 1BERDROLA

THE GREAT PACIFIC GARBAGE PATCH

The oldest objects date back to
1977. The concentration of plastic
increases exponentially every year.

The garbage patch has an
area of 1.6 million km?,

almost three times the size
of France.

+ 80,000 tonnes,
equivalent to 500
Jumbeo jets (Boeing
747).

kS
C

46% of the total
mass is made up of
fishing nets.

—_— %

It is estimated that every year plastics injure, pieces of plastic

suffocate or drown 100,000 marine animals.

84% of these plastics contain substances of the objects are microplastics.

which are toxic to marine animals. There are also:

* 821 million macropla
+ 3.2 million megaplastics

California) Microplastics:

Mesoplastics:

Materials from:
Japan, Mexico, Taiwan, China, Philippines, Canada,
Chile, Colombia, Germany, Italy, Korea and Venezuela.

Slika 9. Veliki tihooceanski otok smeca, [23]
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6. ZAKLJUCAK

Pojacanim koriStenjem brodova u svrhu prijevoza tereta i ljudi, generira se velika
koli¢ina smeca i otpada. Prijasnji propisi i svijest pojedinca o pravilnom zbrinjavanju
otpada bili su na znatno niZzem nivou nego Sto su danas. DonoSenjem MARPOL
konvencije 1 stupanjem na snagu Priloga V nastoji se smanjiti utjecaj pomorskog
prometa na oneciS¢enje i regulirati pravilno zbrinjavanje smeca i otpada s brodova.
Zbog velikih postoje¢ih onecis¢enja i nepravilnog odlaganja stvorene su velike
nakupine smeca u oceanima i morima koje imaju veliki utjecaj na podvodni svijet i na
covjeka. Uglavnom je rije¢ o nakupinama koje se vecinom sastoje od plastike i alata s
ribarskih brodova. Plastika je iznimno opasna za okoli$ i ¢ovjeka buduéi da putem
mikro plastike onecis¢uje hranu, tlo, zrak 1 vodu. U svrhu smanjenja koli¢ine smeca
na brodovima koriste se incineratori, kominutori i kompaktori. U incineratorima vrsi
se paljenje smeca i zauljenih voda nakon kojih ostaje pepeo ili talog koji se zbrinjava
u odgovarajuce vre¢e. Kompaktori i kominutori sluze za smanjenje volumena smeca
na nacin da ga usitnjavaju ili presaju kako bi zauzeo $to manje prostora na brodu.
Prilikom svakog ispusta smeca s broda vazno je isti zabiljeziti u Knjizi o smecu, te se
ujedno koristiti Planom upravljanja smec¢a u kojem su detaljno objasnjeni postupci sa
smecem prema Prilogu V. Sukladno zbrinjavanju smec¢a na brodovima luke su duzne
biti opremljene uredajima za rukovanje 1 prihvat sme¢em s brodova kako bi se olakSalo
odlaganje smeca 1 zaStitio okoliS. Najvece koli¢ine smeca 1 otpada u pomorstvu
generiraju se na kruzerima zbog mnoStva putnika i duljine trajanja putovanja. Unato¢
svim tehnologijama i zakonima svijest pojedinca najvise utjece na nepravilno, odnosno

pravilno odlaganje smeca 1 otpada.
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POPIS TABLICA

Tablica 1. Pojednostavljeni pregled odredbi o razrjeSenju iz revidiranog Dodatka V.

MARPOL-a koji je stupio na snagu 1. ozujka 2018

28



