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1. UvOD

Pomorski je promet uvijek imao bitan polozaj u covjekovu djelovanju, a njegove prednosti
sve viSe se iskoriStavaju. Zahvaljuju¢i tom transportu, kolonizirali su se 1 osvajali
,hovootkriveni® prostori, a u danaSnje vrijeme ¢ini bitnu kariku u povezivanju mjesta te
prijevozu robe. Ubrzani razvoj zapocinje nakon II. svjetskog rata (Hrvatska enciklopedija,
2021), pogotovo zahvaljujuéi globalizaciji proizvodnih procesa i rastu trgovine na globalnoj
razini (Viana i dr, 2014). Vaznost mu je tolika da se oko 90% svjetske trgovine odvija
brodovima (Hrvatska enciklopedija, 2021), a to je relativno ¢ist oblik prijevoza po kilogramu
materijala, zbog ¢ega 1 dobiva na snazi u odnosu na zracni i1 cestovni promet (Viana i dr, 2014).
Svake godine brodovima se preveze 11 milijardi tona robe (ICS, n.d.), a svjetsku pomorsku
trgovacku flotu ¢ini 56 tisuca brodova (ISL, 2020), uz Zeljezni¢ki promet ¢ini najmanje
uglji¢no-intenzivni izbor za transport (EEA, 2021). Iako je ekoloski prihvatljiv nacin prijevoza
robe, postoje problemi koji se vezu na nj, a to je zbog dimenzija koje obuhvaca; korporacije
Sire prijevoz tereta na moru, dok se istovremeno sve vise resursa iscrpljuje, a zagadenje okolisa
plovilima raste (Rahim i dr., 2016). To zagadenje se odnosi na izljeve nafte, otpadnih i balastnih
voda iz plovila, otpad proizveden boravkom na brodu, emisije plinova, infrastrukturu koja je
potreba da bi se promet nesmetano odvijao 1 druge moguce ¢imbenike.

U ovom radu biti ¢e analizirane pojave pomorskog prometa koje djeluju na okolis i prostor
pod njegovim utjecajem. Prvo ¢e biti rije¢i o opéenitom Otisku pomorskog prometa na okolis i
njegove Cimbenike, zatim ¢e se dublje za¢i u pojedinacne probleme koji su se po svojim
negativnostima istakle u znanstvenim radovima kroz potpoglavlja. Za kraj ¢e se prokomentirati
nacini kojima se pokusava oblikovati djelovanje pomorskog prometa da ostavi §to manji trag i

njegova odrZivost kroz buduénosti.



2. POMORSKI PROMET I OKOLIS

Razvoj pomorskog prometa je znatan te se njegovo Sirenje nastavlja svakodnevno. Ono §to
je uzrokovalo postojecu situaciju jest generalno stanje u svijetu — broj stanovnika se povecao
za viSe od 10 puta nakon industrijske revolucije, a do 2050.g. o¢ekuje se porast na 9 milijardi
stanovnika. Zahvaljujuéi tehnoloskim i drustvenim inovacijama, veéini ljudi porastao je zivotni
standard Sto je poprac¢eno ekonomskim rastom i medunarodnom trgovinom (Andersson i dr.,
2016). Rastu posljedice eksploatacije prirodnog kapitala Zemlje uz pojavu degradacije, dok se
vodi mala briga o krSenju planetarnih granica koje osiguravaju stabilnost na planetu (Andersson
1dr.,2016). U mnogim slu¢ajevima, pomorski je promet jedan od vise utjecaja koji prouzrokuju
odredene posljedice, djeluju direktno ili indirektno te ovisno o utjecaju moze se odnositi na
lokalno, regionalno ili globalno mjerilo ovisno o problemu (Jagerbrand i dr., 2019).

Polaze¢i od plovila, ono zahtjeva specifi¢ne pogonske funkcije, ¢ime je povezan s velikom
potroS$njom topline ili elektri¢éne snage (Andersson 1 dr., 2016). Zbog toga $to se na plovilu
postoji posada koja vr$i zadane operacije, moraju se pruziti hotelske usluge i osigurati
akomodacija, hrana i usluge (Andersson i dr., 2016). Bitne su i potporne funkcije, za pruzanje
elektri¢ne energije, punjenje gorivom 1 podmazivanje, te grijanje i hladenje (Andersson 1 dr.,
2016), Sto sve zapravo u koracima zivotnog ciklusa plovila negativno utjeCe na okolis,
ukljucujuéi fazu rastavljanja plovila. Na shematskom prikazu (Sl. 1.) prikazan je brod i nacini
na koje ostavlja posljedice na okolis; prema literaturi mogu se podijeliti na ispustanja u vodu
(izljevi nafte, otpadne vode, otpad, invazivne vrste, boje protiv prianjanja, itd.), fizicki utjecaj
(buka, umjetno svjetlo, potop brodova, itd.) i emisije u zrak (Jagerbrand i dr., 2019). Prepreka
u istraZivanju pojedinih ¢imbenika stoji u tome $to postoji nedostatak kvantitativnih podataka
za okolisne 1 ekoloske utjecaje od pomorskog prometa (Jagerbrand 1 dr., 2019), no odredeni

intenzitet djelovanja i Cinjenice vezane za tip oneciS¢enja moguce je uvidjeti.



Rashladna sredstva

Izljevi nafte Kruti otpad

" Kaljuzne vode

Sl. 1. Utjecaji pomorskog prijevoza na okolis tijekom uporabe plovila
Izvor: Andersson i dr., 2016

2.1. IZLJEVI NAFTE | OTPADNE VODE

Ono na $to se generalno obraca najvise paznje prilikom govora o negativnim utjecajima
na morski okoli§, odnosi se na izljeve u more, pogotovo nafte. Sluc¢ajni izljevi iz tankerskih
plovila smanjili su se od 1970-ih godina (Andersson i dr., 2016). Ti izljevi uz zagadenja iz
katastrofalnih nesreca isti¢u se prema koli¢ini pozornosti koju primaju, no kumulativno
gledajuci, naftna zagadenja koja potjecu iz svakodnevnih aktivnosti, izlijevaju se u veéim
koli¢inama u marinski okoli§ nego li kroz naftne nesrece (Bertazzon i dr., 2014). Manji izljevi
prisutni jo$ uvijek se dogadaju u velikom broju, u vecoj frekvenciji te su prostorno rasireni $to
sve pridonosi njihovu poveéanu utjecaju (Bertazzon i dr., 2014).

Obujam nafte koja je ispuStena u morski okoli§ svake godine nejasan. Pretpostavke o
kojima organizacije kao Sto su Europska agencija za okoli§ govore, upucuju da je koli¢ina nafte
koja ulazi u svjetski marinski okoli$ izmedu 1 i 3 milijuna tona po godini od kojeg 24% potjece
od pomorskog prometa (Carpenter, 2017). Zagadenja mogu potjecati iz raznih izvora, a vise od
50% naftnih izljeva vezanih za pomorski promet odnose se na pogonske izljeve koje potjecu od
rutinski radnji, kaljuznu vodu, nezakonito ¢iS¢enje spremnika, a dio potjece od prijevoza goriva
(Lindgren i dr., 2016a). S problemom namjernog ispustanja naftnog otpada povezana je
¢injenica da je pravno zbrinjavanje skupo, a i samo zbrinjavanje na obali troSi puno vremena

$to ne odgovara operaterima koji Zele ograniciti vrijeme u luci na minimumu (Vollaard, 2017).



Posljedice koje pogadaju okoli$ nakon spomenutih utjecaja mogu biti velike, no utjecaj
necée svugdje biti isti. U pitanje dolazi ovisnost o razdoblju u kojem se izljev dogodi, o njegovoj
lokaciji i samoj vrsti nafte uz njen obujem (Carpenter, 2017). Dodatan utjecaj imaju transportni
i vremenski procesi koji su ovisni o vjetru, strujama i temperaturi (Jigerbrand i dr., 2019).
Pelagijske zone mogu proc¢i kroz ostar, ali relativno kratko kratkotrajan poremecaj na okoli$
koji traje tjednima, dok utjecaji na pojas algi i zajednice mekog dna moze imati dugorocne
posljedice, mjesecima ili godinama (Jagerbrand i dr., 2019). Nafta moze biti otrovna ili smanjiti
debljinu Skoljaka, unistava prirodne lipide perja zbog Cega se gubi sposobnost odbijanja vode i
izolacije, uniStava izolaciju krzna kod morskih vidri i moZe uzrokovati Stetu na njihovu zivéanu
sustavu, koncentracije dizela mogu promijeniti sastav bentala uz ostale ne nabrojane ucinke
(Jagerbrand i dr., 2019). Udisanje ili gutanje ostavljaju posljedice na probavni, di$ni i
cirkulacijski sustav s kratkorocnim ili dugoro¢nim posljedicama (Jagerbrand i dr., 2019).

Zbog svih problema koji su prouzrokovani izljevima nafte, potrebno je brzo djelovati
da bi utjecaj bio $to manji, a uz to da se pronadu plovila koja su izvor onec¢is¢enja. Sami izljevi
imaju generalno manje od 1 m3, a zbog potrebe $to konkretnijeg rje$avanja problema vezanih
za nj, razvija se tehnologija. Radi se na alatima za brzu identifikaciju izljeva u more, uz potvrdu
o tome je li rije¢ o nafti ili ne, nakon toga se identificiraju brodovi u blizini izljeva, a zadnji
korak povezuje primjer nafte s potencijalnim plovilom koje bi moglo biti izvor (Carpenter,
2017). Kod identificiranja naftnih izljeva i nadzora mora koriste se zrakoplovne i satelitske
snimke, koje su se pokazale ucinkovitim u nadziranju i provedbi zakona o oneciséenju na
medunarodnoj razini (Bertazzon i dr., 2014). Jedan od radara je radar sa sintetickim otvorom
(SAR), a moguénost detektiranja omogucena je time Sto prisutnost nafte u moru obicno
smanjuje intenzitet pozadinske energije (Al-Ruzougq i dr., 2020). Zbog toga se izljevi pojavljuju
tamni na SAR snimkama (SI. 2.), a jedan problem koji se nadovezuje na to je da nafta nije
jedina koja uzrokuje taj fenomen nego postoje takozvani ,,dvojnici® koji su takoder prikazani
tamno (prirodne povrsinske folije, masti, plutajuce alge, biljna ulja,...) (Al-Ruzougq i dr., 2020).
Zahvaljuju¢i SAR-u i namjeStenim postavkama, snimke ispadaju takve da se tamna podrucja
lako mogu uod€iti (SI. 2.). Ostale poteskoce su te da se naftni izljevi s manje od 15 ppm nikad
ne identificiraju radarima za zrakoplove, a za izljeve s manje od 100 ppm mala je vjerojatnost
da ¢e se identificirati (Vollaard, 2017). Takoder je tesko povezati izljev s pojedinim plovilom
u prometnim brodskim rutama, a i ako se uspije detektirati nedostatak dokaza moze poremetiti

rjeSavanje situacije (Vollaard, 2017).
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Izvor: Al-Ruzouq i dr., 2020

Uz naftu, posljedice na morski okoli§ ostavljaju otpadne vode koje se nakupljaju u
plovilima. Otpadne vode na brodu Cesto se kategoriziraju kao crna ili siva voda; crna se nakuplja
od zahoda (kanalizacija), a sivu ¢ine vode koje dolaze od drenaza iz tuseva, kuhinja i postrojenja
za pranje rublja (Jagerbrand i dr., 2019). Zbog razlicitih izvora razli¢ito se i odnosi prema njima
te se medusobno ne mijeSaju (Lindgren i dr., 2016a). Kanalizacija je zagadenija — sadrzi
hranjive tvari, bakterije, viruse, teSke metale, farmaceutske proizvode, ujedno je koncentriranija
zbog manjeg koriStenja vode prilikom ispiranja, a moze se ispustati samo pod posebnim
uvjetima (Lindgren 1 dr., 2016a; Jagerbrand i dr., 2019). Siva voda takoder moze sadrzavati
Sirok raspon oneciS¢ujucih tvari, poput bakterija, deterdZenata, masti, prehrambenog otpada 1
mikroplastiku (Jagerbrand i dr., 2019). Za razliku od kanalizacije nije ogranicena
medunarodnim propisima, ako ne sadrzi komponente koje se reguliraju, iako se preporucuje
razrjeSavanje u posebnim objektima (Lindgren i dr., 2016a).

Posljedice ispustanja otpadnih voda su povecani rizici od bolesti (zagadenje Skoljaka
koje ljudi konzumiraju predstavlja rizik za javno zdravstvo; plivanje u zagadenom podrucju),
narusava se izgled §to je nepogodno u turistiCkim destinacijama ¢ime dolazi i do smanjenja
rekreacijske vrijednosti obale, a teski metali 1 drugi zagadiva¢i mogu uzrokovati i direktne 1

indirektne ekoloske posljedice u vodenom okolisu (Jégerbrand i dr., 2019).



2.2. BALASTNE VODE

Za odrzavanje stabilnosti tijekom putovanja, brodovi se koriste balastnim vodama,
pogotovo kada je rije¢ o voznjama bez tereta. Zbog povecane kolicine prijevoza dobara kroz
proslo stoljece, doslo je do prijenosa velikog obujma balastnih voda izmedu obalnih podrucja i
luka, time i1 organizama (Lindgren i dr., 2016a). Nacin na koji se prenose je ili pri¢vrsé¢ivanjem
na trup ili u balastnoj vodi — tako im je olaksan prelazak preko prirodnih prepreka (npr. morske
struje) 1 prevoze se na velike udaljenosti koje inace ne bi mogle preplivati (Lindgren 1 dr.,
2016a). Kada se organizmi transportiraju iz razli¢itih mora, povoljni uvjeti i tolerancija na nove
fizicko stanje uvjetuje razvoj invazivnih vrsta koje mogu utjecati na postojece ekosustave,
pogotovo kada nastaju u velikom broju (Werschkun i dr., 2014; Lindgren i dr., 2016a). Neka
obalna podrucja su podloznija razvoju veceg broja invazivnih vrsta nakon njihova transporta
(SI. 3.). NajviSe pogadaju sjeverno americki, europski te mediteranski prostor zbog povoljnih
uvjeta. Sama pojava invazivnih vrsta predstavlja jednu od najveéih prijetnji svjetskim
oceanima, gotovo je ireverzibilna, a utjecaji se takoder mogu povecati kroz vrijeme (Werschkun

i dr., 2014).

Broj invazivnih vrsta
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0 1-2 3-7 8-15 16-30 31-56 Uvodenje bez utjecaja na autohtone vrste

Sl. 3. Raspodjela i intenzitet invazivnih vrsta po podrucjima
Izvor: WOR, 2010

Invazivne vrste nisu samo prijetnje ekosustavima, nego mogu djelovati na zdravlje i

indirektno na pojedine djelatnosti. Prijevoz balastnih voda moZe dovesti do Sirenja organizama



s potencijalno loSim djelovanjem na ljudsko zdravlje kao Sto su alge koje ispustaju toksine ili
patogene bakterije — tisu¢e ljudi u Peruu umrlo je zbog epidemije kolere, izazvanom bakterijom
koja je transportirana balastnom vodom iz juznijeg dijela isto¢ne Azije (Lindgren i dr., 2016a).
Pojedine se invazivne vrste hrane zooplanktonima, jajima te li¢inkama riba, $to uzrokuje
dramati¢no smanjenje populacije riba — propast ribarske industrije u Crnom moru povezuje se
s uvodenjem rebrasa iz balastnih voda (Lindgren i dr., 2016a).

Ucinke vodenih invazija tesko se procjenjuju, no postoje nacini na koje se nastoji nositi
s njima. Vaznu ulogu imaju sustavi upravljanja balastnim vodama koji moraju ispunjavati
odredene parametre kako bi bili prihvac¢eni od strane Medunarodne pomorske organizacije
(IMO) (Lindgren i dr., 2016a). Takoder postoje mjere za obradu vode koji se mogu podijeliti
na mehanicko-fizicke 1 kemijske procese; prvo djeluje tako da odvaja vece Cestice pomocu
filtera ili hidrociklona (nepovoljnost je u tome §to tro§i mnogo energije i mogucéi su problemi u
vodama visokog zamuéenja), a drugo oksidansima i drugim kemikalijama (od kojih je se
potrebno zastititi sa zaStitnom odjecom i opremom) (Werschkun i dr., 2014). S tim postupcima,
a 1 slicnim nac¢inima rada, umanjuje se i minimizira utjecaj balastnim voda na okolis, ljudsko

zdravlje i resurse (Lindgren i dr., 2016a).

2.3. MORSKI OTPAD

Gledano sa semanticke strane, kruti otpad postaje morski otpad kada se unese u morski
okolis, a konkretno se definira kao bilo koji trajni, proizvedeni ili preradeni kruti materijal koji
je odbacen 1 ostavljen u morskom i obalnom okolisu (Sliskovi¢ i dr., 2016; Lindgren i dr.,
2016a). To su predmeti koje su napravili ili koristili ljudi te koji su se namjerno odbacili u more,
ali ukljucuje i slu¢ajno izgubljeni materijal tijekom nevremena (Sliskovic i dr., 2016).

Otpadni materijali koji se odbacuju znaju biti raznovrsni no onaj najzastupljeniji je
plastika — vrlo izdrZljiv i plutaju¢i materijal koji adsorbira toksi¢ne spojeve prisutne u moru,
obi¢no nije biorazgradiv, nego se umjesto toga fragmentira u manje komade koji se zovu
mikroplastika (Lindgren 1 dr., 2016a). Veli¢inom je manja od 5 milimetara, brojna je u
prirodnom okoliSu, moZe imati primarne ili sekundarne izvore, a zajedno s ostalim otpadnim
materijalom ima tendenciju nakupljanja u centru kruznih oceanskih struja, koji je miran i
stabilan (Lindgren i dr., 2016a). Najpoznatijih takav je velika pacifi¢ka nakupina otpada koja
se nalazi u sjevernopacifickom suptropskom vrtlogu i povezuje zapadnu obalu SAD-a s
istoénom obalom Japana. Tu maksimalno zna biti 32,76 &estica/m? i maksimalna koncentracija
mase 250 mg/m® (Lindgren i dr., 2016a). Najvise nakupljanje je u Atlantskom, Indijskom i

pogotovo Tihom oceanu, gdje je intenzitet i koli¢ina najveca (Sl. 4). Jedno je istrazivanje iz



2018. godine utvrdilo da sintetske ribarske mreze Cine gotovo polovicu mase velike pacificke
nakupine otpada zbog dinamike morskih struja i povecane ribolovne aktivnosti u oceanu
(National Geographic, 2019).

Godisnje u prosjeku 6,4 milijuna tona smeca zavrsi u oceanima, od ¢ega gotovo 20%
ima izvor na moru, ve¢inom od pomorskog prometa i ribolovnog sektora (Lindgren i dr.,
2016a). Glavni zagadivaci su trgovacki brodovi, putnicki brodovi, ribarska plovila, vojne flote,
istrazivacke posade, plovila za razonodu, naftne i plinske platforme te ribogojilista (Lindgren 1
dr., 2016a). Zbog potrebe i mogucénosti smanjenja udjela smeca s izvorom u pomorskom
prometu, donesena su pravila koje je nuzno postivati, a jedno od tih zabranjuje svim brodovima
da se rjesavaju plastike, papirnatih proizvoda, krpa, stakla, metala, boca, posuda i materijala za
pakiranje ispuStanjem u more, ve¢ mora biti zadrzano na plovilu dok ne bude u moguénosti
rijesiti se smeca na obali (SliSkovi¢ 1 dr., 2016). Za bolje noSenje sa situacijom preporucuje se
da proizvodaci, vlasnici tereta, luke i terminali, vlasnici brodova i operateri i vlade razmotre
gospodarenje otpadom povezano s potrepstinama broda, opskrbom i teretom (Sliskovi¢ i dr.,
2016 prema MEPC, 2012).

Razlog zasto je potrebno pravilno otpremiti i odnositi se prema otpadu jer ima negativne
ekoloske, ekonomske, sigurnosne, zdravstvene 1 kulturne posljedice (Sliskovi¢ i dr., 2016).
Posljedice otpada u moru mogu biti: zapletanje zivotinja medu njegovim nakupinama, gubitak
rekreacijske i1 estetske vrijednosti obale, zadobivanje fizickih ozljeda prilikom kontakta s
otpadom, osteéenje brodova, konzumacija mikroplastike s negativnim utjecajima na zdravlje,
uz ostalo (Lindgren i dr., 2016a). Kako raste svijest o potrebi pravilnog upravljanja otpadom,

situacija ide na bolje nego je to bilo u proslosti viSe se radi na ispravnom odlaganju.
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Sl. 4. Izmjerena koli¢ina plasti¢nih predmeta u oceanskim vrtlozima struja po kvadratnom
kilometru (u tisu¢ama)
Izvor: National Geographic, 2019



2.4. EMISIJA PLINOVA

Pomorski promet predstavlja vazan i rastuci ¢imbenik u prometnom sektoru, dok se
njegove emisije povecavaju (Murena i dr., 2018; Bachvarova i dr., 2018). Lokalno gledano
najbitnije su one emisije koje se dogadaju u blizini naseljenog prostora, a pretpostavka je da se
70% emisija pojavljuje s kopna (Viana i dr., 2014)., sto se najkonkretnije moze odnositi na luke
I njihovu okolicu. Luke se same po sebi mogu zvati ¢voristima svjetske trgovine i gospodarske
djelatnosti, a zapravo su glavni izvor onec¢is¢enja s brodova, ¢ime je stanovnistvo izlozeno
dodatnom zagadenju (Bachvarova i dr., 2018). Postoje razlike u emisiji Stetnih plinova kod
razliitih faza plovila unutar luke. Opcenito se razlikuju dvije faze: manevriranje i vezivanje
(Murena i dr., 2018). Manevriranje se odnosi na sporo kretanje kroz lucko podrucje, pristajanje
I odlazak. Zapocinje s usporavanjem broda i zavrSava sa smjeStanjem, a zavrSava kada se
postigne brzina izvan granica luke (Murena i dr., 2018). Faza pristajanja odgovara vremenu
kada brod, ostaje u luci i pruza hotelske usluge koriste¢i se energijom pomoénih motora
(Murena i dr., 2018). Upravo se u toj fazi stvara najveci udio emisija od kruzera — 98,1% NOx
i SOx (Murena i dr., 2018). Emisije staklenickih plinova dok je brod na vezu pridonose izmedu
60% i 88% ukupnih emisija (Styhre i dr., 2017). Globalno i regionalno gledaju¢i, doprinos
brodova emisijama SOx, NOx i PM nije zanemariv — u svjetskim emisijama prinos dusikovih
oksida je veci od 20%, i to oko 10% sumporovih oksida i gotovo 8% lebdeéih Cestica (Teuchies
i dr., 2020). Rezultatu doprinosi to $to pomorske brodove pokrecu veliki dizelski motori koji
obic¢no sagorijevaju niskokalori¢na goriva, koja sadrze veliku koli¢inu sumpora i teskih metala
(Zhao i dr., 2012). Djelovanje emisija oblikuju lokalni uvjeti kao §to je orografija (moze
blokirati put zagadenih zra¢nih masa $to dovodi do povecanih koncentracija zagadivaca)
(Bachvarova i dr., 2018), pojava vjetra koji ima vaznu ulogu u disperziji, transformaciji,
uklanjanju ili nakupljanju one¢isc¢ujucih tvari u zraku (Zhao i dr., 2012) te drugi utjecaji.

Posljedice tih emisija ostavljaju tragove na svjetskoj klimi, kvaliteti zraka i ljudskom
zdravlju u obalnim podruc¢jima (Zhao i dr., 2012). Pogorsana kvaliteta zraka djeluje tako da se
povecéavaju kardiovaskularne bolesti (Zhao i dr., 2012), odredene kombinacije tvari na Suncu
mogu dovesti do Stvaranja ozona koji moze ljude uéiniti osjetljivima na infekcije dusnih puteva
1 moZe pogorSati postojece respiratorne bolesti, posebno kod starijih i slabijih pojedinaca
(Bailey i Solomon, 2004). Djeca su takoder osjetljivija jer su njihova pluc¢a u razvoju, a i di$ni
putevi su im uzi od onih kod odraslih, Sto moZe dovesti do smanjenog kapaciteta pluca i
povecéanog rizika od bronhitisa i astme (Bailey i Solomon, 2004). Djelovanje na klimu odrazava
se tako $to nije samo u pitanju razina i sastav krutih i plinovitih onec¢is¢ujucih tvari, ve¢ se mogu

povecati procesi formiranja Cestica u gradskim podrucjima (Bachvarova i dr., 2018), a emisije
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isto tako mogu znacajno izmijeniti mikrofizicka i opticka svojstva hladenja oblaka zbog njihove
promjene Sto nadmasuje ucinke zagrijavanja stakleniCkih plinova (doprinos je velik jer se
emisije dogadaju u regijama s niskim morskim oblacima u inace ¢istom okolisu) (Eyring i dr.,
2010). Jedan od nacina na koji se pokuSava pratiti zagadeni zrak je preko satelita (Bachvarova
i dr., 2018). Jedna snimka koju se snimio satelit Sentinel-5P (SI. 5.) pokazuje trag dusikovog
dioksida koji je ostao u zraku jer brodovi dolaze i odlaze iz Sredozemnog mora., a satelit lako
prepoznaje rutu koju plovila koriste za navigaciju kroz Gibraltar (Bachvarova i dr., 2018).

TROPOMI

R IR e

Sl. 5. Trag dusikovog dioksida u zraku nakon prolaska brodova 20. veljace 2018. godine
Izvor: Bachvarova i dr., 2018

Pored negativnih uc¢inaka, takoder postoji nacin na koji se moZe umanjiti pojava emisija.
Jedan od nacina je spora plovidba (eng. slow steaming) kojom se znatno smanjuje emisija CO-
po jedinici prijevoza (Styhre i dr., 2017). Problemi koji se javljaju su ti da vece brzine rezultiraju
maksimizacijom profita, ¢ime dolazi i do povecanja emisija (Styhre i dr., 2017). Rijetki ¢e
Zrtvovati moguce profite, a tu je i ¢injenica da su brodovi izgradeni tako da uc¢inkovito djeluju
pri projektiranoj brzini, tako da znatno nize brzine mogu dovesti do visih razina onec¢is¢ujucih
tvari u ispusnim plinovima i poveéanog troSka odrzavanja (Styhre i dr., 2017). Sljedece na redu

je smanjeno vrijeme prihvata pri vezanju koje omogucuje plovilu da smanji brzinu na moru i
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da obavlja jednaku koli¢inu posla/prijevoza — unaprijed rezerviranim mjestima u lukama se
umanjuje vrijeme Cekanja plovila §to povecava produktivnost (Styhre i dr., 2017). Napajanje
na kopnu zamjenjuje koristenje privremenih dizelskim motora $to poboljsava kvalitetu zraka u
gradovima i smanjuje se buka; da bi bilo djelotvorno bitan je izvor struje — ako dolazi od izvora
poput vjetra ili vode, emisije se znatno smanjuju, ali ako je od neobnovljivog izvora kao §to je
ugljen, emisije ¢e se povecati (Styhre i dr., 2017). Tu su jo§$ alternativna goriva kojima bi se
zamijenilo koriStenje fosilnih goriva bio gorivima, za koje su najbolji primjeri ukapljeni
prirodni plin i metanol — zamjenom bi bile manje razine emisije lokalnih zra¢nih zagadivaca

(Styhre i dr., 2017).

2.5. POMORSKA INFRASTRUKTURA | DESTRUKCIJA BRODOVA

Da bi se pomorski promet uopée mogao odvijati potrebne su luke koje ¢e povezivati
destinacije, plovni putovi i kanali za kvalitetniju povezanost, pa tako i izgradnja brodova te
njihovo otpremanje. Luke sluze u dostavljanju dobara do drzave ili regije, s tim da Cini ¢voriSte
za pomorsku infrastrukturu tako $to oprema brodove s dobrima za prijevoz i mogucnostima da
se ispune zadaci (Lindgren i dr., 2016b). Trebale bi se smatrati kao elementi nodalne logisticke
infrastrukture, koji kombiniraju ekonomska djelovanja na krizanju kopnenog, morskog i
zra¢nog okolisa (Marzantowicz i Dembinska, 2018). Mnoge su aktivnosti koje se povezuju s
brodskim aktivnostima, no ono §to je sigurno je da imaju negativan utjecaj na okolis. Samo po
sebi zahtijevaju velike povrSine kopna i mora kako bi se mogla izgraditi odgovarajuca
infrastruktura (Lindgren i dr., 2016b). Emisije SOx, NOx, prizemnog ozona i ¢estice koje se
ispustaju iz plovila u lukama djeluju na okolna podruéja, koja su u vecini slucajeva gusto
naseljena (Lindgren i dr., 2016b). Tu su jo$ negativni utjecaji buke, mirisa, hlapljivih organskih
tvari, oneciS¢enje vode i tla naftnim kemikalijama, bojama i drugim opasnim tvarima, ispusni
plinovi iz strojeva, slucajna izlijevanja tijekom utovara na terminalima,... (Trozzi i Vaccaro,
2000; Sharma, 2020). U najboljim situacijama, postoji ravnoteza u ekonomskim i ekoloskim
interesima luka (Trozzi i Vaccaro, 2000), ali ona se ne postize jednostavno. Korak naprijed u
situaciji ¢ini koncept odrZivog razvoja luka koji se sastoji od tri glavne perspektive:
gospodarska perspektiva koja ukljucuje povrat ulaganja i u¢inkovito koristenje luke, drustveno
podrugje kao §to je izravni doprinos zaposljavanju u lu¢kim poduze¢ima i ekoloska uc¢inkovitost
1 upravljanje, ukljucujuéi buku, kvalitetu zraka, oneciS€enje 1 operacije jaruzenja
(Marzantowicz, i Dembinska, 2018). Konceptom se omogucuje efikasno iskoristavanje resursa,
pad emisija prasine, drugih Stetnih tvar i buke, racionalno gospodarenje i iskoristavanje

zemljista, a predstavlja dugoro¢nu strategiju za odrziv i klimatski prihvatljiv razvoj lucke
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infrastrukture s ekonomskim, ekoloskim i socijalnim prednostima (Marzantowicz, i
Dembinska, 2018).

Medu prijevoznim sredstvima, brodovi predstavljaju vozila koja se mogu relativno dugo
koristiti, no kada se ispune zadaci u duzem rasponu godina, potrebno je otpremiti brod.
Unistavanje brodova proces je njihova odlaganja koji uklju¢uje recikliranje otpada poput ¢elika
I drveta, a neiskoristivi trupovi se odlazu u takozvana groblja brodova (Hossain i dr., 2016). Do
1960-ih, to je bio vrlo mehaniziran proces lociran primarno u industrijaliziranim drzavama, a
od 1970-ih se razvija u azijskim drzavama s ciljem maksimiziranja profita zbog niskih placa i
sigurnosnih standarda (Hossain i dr., 2016). Danas je takvo najpoznatije podru¢je u Bangladesu,
koje je inace prostor visoke bioraznolikosti i na kojem se 30 milijuna ljudi opskrbljuje za zivot
(Siddiquee i dr., 2012; Hossain i dr., 2016). Stanovni$tvo se oslanja na poljoprivredu, ribarstvo,
Sumarstvo 1 drugim kulturama koje su sve ovisne o postojanju bioraznolikosti i zdravog okolisa
(Hossain i dr., 2016). Ono §to narusava to stanje je unistavanje brodova koje sa sobom donosi
zagadenje; aktivnosti su gotovo neregulirane ¢ime se degradira raznolika obala (Hossain i dr.,
2016). Najvise onecis¢enja uzrokuju nafta, fizikalno-kemijski parametri, azbest, teski metali i
organski zagadivac¢i (Hossain 1 dr., 2016). Svako ispustanje nafte, maziva, masti i sli¢nog,
zavrSava na obali (Siddiquee i dr., 2012). Degradira se obalno tlo i morski okolis, nafta i masti
remete rast i prisutnost morskih organizama poput planktona (Hossain i dr., 2016). Teski metali
koji dolaze od boja mogu utjecati na ljudsko zdravlje, pogotovo na periferni Ziv€ani sustav i
sluh (Hossain i dr., 2016). Azbest, grupa minerala koja prirodno nastaje kao masa svilenih
vlakana, moze formirati kancerogeni prah i $tetno djelovati na zdravlje (Hossain i dr., 2016).

UniStavanje brodova predstavlja izazov 1 priliku jer pored oneciS¢enja zapoSljava oko
25.000 ljudi (Siddiquee i dr., 2012), a jos 200.000 uklju¢eno je u druge povezane poslove
(Hossain i dr., 2016). Najvec¢i problem rada je taj Sto je on visokorizi¢an, prljav i opasan
(Hossain i dr., 2016). Radnici ¢esto nisu kvalificirani za rad, a u slu¢aju ozljede ili smrti, rijetko
su osigurani (Hossain i dr., 2016). Radnicima je potrebno osigurati vecu sigurnost,
odgovarajuce uvjete rada te zastitu zdravlja (Hossain i dr., 2016). Nadlezna tijela drzave trebala
bi odabrati posebnu zonu za ovu industriju te poduzeti preventivne mjere radi sprjecavanja
ekoloskih i zdravstvenih opasnosti koje su svojstvene procesu destrukcije brodova (Siddiquee
i dr., 2012).
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2.6. KRUZNI PROMET

Kruzni turizam u sebi sadrzi aspekte koje pogadaju morski okolis, a dodatno je obiljezen
rastu¢im uspjehom i porastom putnika. Od 2009. do 2019. godine godisnji je broj putnika
porastao sa 17,8 milijuna na 29,7 milijuna uz stalan rast, sve dok nije doSlo do pandemije
COVID-19 (CLIA, 2021). Brzi rast kruznog prometa uzrokovao je preispitivanje njegova
utjecaja na prirodni okolis i lokalne zajednice (Dowling i Weeden, 2017). Za kruzere se moze
re¢i da su pokretna sela ili gradovi, Koji proizvode znatne koli¢ine smeéa, otpadnih i
kanalizacijskih voda koje se ¢esto ispustaju u more bez ikakve sanacije (Davenport i Davenport,
2006). Pitanja utjecaja na okoli§ kod kruznog prometa ukljucuju obradu otpadnih voda,
upravljanje krutim otpadom i emisijama plinova te utjecaje na morski i obalni prostor (Dowling
i Weeden, 2017). Putnici na tipiénom kruzeru dnevno proizvedu 80.000 litara kanalizacije,
jednu tonu smeca, 643.000 litara otpadnih voda (Moscovici, 2017). Jo$ jedan utjecaj na okoli$
vidi se u putnicima koji stvaraju pritisak na kapacitet nosivosti u manjim mjestima - naselje
Skagway na Aljasci prima po 10.000 turista na dan iako je broj stanovnika 1000 (Moscovici,
2017; Dowling i Weeden, 2017). Zbog emisija plinova i prirode zagadenja, moze se primjerice,
ubrzati erozija povijesnih zgrada kao §to je slucaj Venecije (Dowling i Weeden, 2017).
Pozitivna je strana kruznog turizma da ekonomski poti¢e drzave u razvoju kroz, primjerice, rast
broja radnih mjesta, no drzave se ¢esto zloupotrebljava zbog njihove nemoéi i ekonomske
nestabilnosti — tretiraju se kao neobnovljivi izvori dobara (Moscovici, 2017).

Kako bi se stanje u kruznom turizmu popravilo, radi se, izmedu ostalog, i na razvoju i
uvodenju sustava za ¢iS¢enje ispusnih plinova, smanjenju emisija uglji¢énog dioksida (Dowling
i Weeden, 2017) te pametnijem rjesavanju otpadnih voda i odnosa prema okolisu (Moscovici,
2017). Buduca profitabilnost ovisi o poStivanju zastite okolisa i odrzivosti, jer potrosaci donose

svoje izbore ovisno o reputaciji kompanija (Moscovici, 2017).
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3. BUDUCNOST

Pomorski promet samo je jedan dio globalnog prijevoznog sustava, a kao takav ima
poteskoce prilikom ispunjavanja ciljeva odrzivosti (Brynolf i dr., 2016). Aktivnost pomorskog
prometa povecava se s rastom svjetske ekonomije, a isto vrijedi i za utjecaj na okolis i ljudsko
zdravlje. Kod pitanja odrzivosti, u pronalasku rjeSenja bitno je sagledati ne samo ekoloske, nego
i drustvene i ekonomske aspekte koji su medusobno povezani (Brynolf i dr., 2016).

Vazna organizacija koja se bavi pitanjem odrzivosti u pomorskom prometu je UN-ova
Medunarodna pomorska organizacija (IMO). Osnovana je radi stvaranja i razvoja
medunarodnih ugovora i drugih mehanizama u podrucju sigurnosti, obeshrabrivanja Stetnih
praksi u medunarodnoj trgovini i smanjenja onecis¢enja mora (Britannica, n.d.). Organizacija
usvaja konvencije i razvija koncepte koji se odnose na morski okoli$ (Britannica, n.d.). Jedan
koncept kojeg je IMO razvio je ,,koncept odrzivog sistema pomorskog prometa“ (Andersson i
dr., 2016). Usmjeren je na siguran, u¢inkovit i pouzdan prijevoz dobara po cijelom svijetu, kao
I na smanjenje zagadenja, maksimiziranje energetske ucinkovitosti i ocuvanje resursa
(Andersson i dr., 2016). Dijeli se na vise podrucja, kao $to su kultura sigurnosti i upravljanje
okoliSem, obrazovanje i osposobljavanje u podru¢ju pomorstva i potpore pomorcima,
energetska ucinkovitost i kontakt brod-luka, opskrba brodova energijom, pomorski sustavi za
podrsku i savjetovanje, pomorska sigurnost, tehnicka suradnja, nova tehnologija i inovacije,
financiranje, odgovornost i mehanizmi osiguranja te upravljanje oceanima (Andersson i dr.,
2016). IMO moze iskoristiti svoju poziciju za odredivanje globalnih standarda medunarodnog
pomorskog prometa i za osiguravanje koordinacije pomorski odrzivog razvoja (IMO, 2013).
Takoder, moguce je smanjiti potro$nju resursa zbog ¢ega je IMO razvio ,,plan za upravljanje
energetskom ucinkovitos¢u brodova®, prema c¢ijim se preporukama vlasnici brodova i
organizacija pomorskog prometa trebaju fokusirati na nekoliko glavnih tocaka: uéinkovitu
potro$nju goriva, projektiranje pogonskog sustava, odrZavanje i upravljanje strojevima i
opremom, upravljanje brodom i flotom, optimizaciju prijevoza tereta i treniranje osoblja (Kolio,
2019).

IMO je u najboljoj poziciji za donoSenje regulativa, koncepata i konvencija kojim se
moze do¢i korak blize razvoju odrzivog pomorskog prometa, no bitno je ukljuciti druge
organizacije i dijelove drusStva. Vazno je povecati globalnu svijest o okoliSu, ojacati propise 1
provedbe te poboljsati tehnicka rjeSenja jer ¢e se na taj nacin ubrzati opc¢eniti napredak prema

ekoloskoj odrzivosti (IMO, 2013).
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4. ZAKLJUCAK

Pomorski promet ima veliku ulogu u transportu robe i dobara, koju poveéava sve veci
razvoj svjetske trgovine u uvjetima globalizacije. Postoje brojne flote brodova, luke te razne
prometne rute kojima redovito putuju plovila, a ta brojnost direktno utjeGe na prirodne,
drustvene i ekonomske aspekte okolisa, bilo pozitivno ili negativno.

Pozornost najvise privlace izljevi nafte i otpadnih voda kao najizravniji utjecaj na okolis.
U slucaju naftnih izljeva najveci problem predstavljaju obujmom mali, no kumulativno stetni
izljevi koji djeluju gore na okoli§ nego slucajni katastrofalni izljevi. Problem proizlazi iz
Cinjenice da se takvi izljevi teSko uocavaju. Postoje sateliti i zra¢ne snimke koje nadziru mora
I prometne rute, ali, ovisno o uvjetima, guzvi brodova i dokazima, slu¢ajevi mogu proci
nekaznjeno. Nafta lose djeluje na morske i ostale organizme koji su joj izlozeni, a kod ljudi
ostavlja posljedice na disni, probavni i cirkulacijski sustav.

Otpadne vode se sastoje od crnih i sivih voda koje se nakupljaju u brodu ljudskim
djelovanjem. Crna voda oznacava kanalizaciju te je zagadenija, a Siva je ne-kanalizacijska voda.
Za njihovo rje$avanje postoje mjesta za otpremu na obali i regulacije koje kontroliraju §to je i
gdje zabranjeno ispustati prilikom plovidbe. Zbog toga $to se sastoje od $tetnih tvari, moze doc¢i
do povecanog rizika od bolesti kod ljudi, poremecaja u zajednicama morskih organizama,
narusava se i rekreacijska vrijednost obale.

Balastne vode, za razliku od otpadnih, ne sadrze Stetne tvari, ali olaksavaju prijelaz vrsta
iz medusobno udaljenih okolisa. Ukoliko su uvjeti povoljni, moze doc¢i do razvoja invazivnih
vrsta koje rade Stetu autohtonim vrstama. Drugi problem je taj Sto ve¢i organizmi mogu
prenositi i patogene te tako prenijeti bolest iz jednog kraja svijeta na drugi.

Od svog morskog otpada koji zavrsi u moru, 20% otpada na pomorski promet i ribolovni
sektor. Najzastupljeniji materijal ¢ini plastika koja se zbog svoje izdrZljivosti i nemoguénosti
biorazgradnje fragmentira u mikroplastiku. Ona ima tendenciju okupljanja u centru kruznih
oceanskih struja uz sav ostali otpad, zbog mirnoce i stabilnosti u centru struja. U¢inci su takvi
da mogu biti losi za zdravlje, lose djeluje na estetsku vrijednost mora i obale, te oStecuje
brodove i njihove dijelove.

Rastom vaznosti pomorskog prometa dolazi do porasta emisije plinova. Vecina emisija
dogada se 400 km od obale, posebno u fazi kada je brod u vezu i kada se provode hotelske
usluge u slucaju kruzera. Zbog blizine naselja, stanovnistvo je izlozeno zagadenju zraka iz luka,
a zagadenost prostora ovisi o njegovim geografskim obiljezjima. Emisije plinova utjecu na pad
kvalitete zraka, $to lose djeluje na ljudsko zdravlje. Mogu djelovati i na vremenske procese, a

nije zanemariv niti njihov udio u globalnim emisijama.
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Luke sire utjecaje na naseljenu okolinu. Negativne posljedice su losa kvaliteta zraka,
buka, miris, boje i druge opasnih tvari. Bitno je da postoji ravnoteza izmedu ekoloskog i
ekonomskog interesa kako bi situacija bila odrziva.

Rastavljanje i unistavanje brodova predstavlja problem u onim lokacijama u kojima se
provodi. Aktivnost je najzastupljenija u Aziji, s najpoznatijim srediStem u Bangladesu. Obale
te drzave, koje su nekada bile bioloski raznolike i bogate, postale su degradirane zbog
djelovanja nafte, teskih metala i drugih tvari. Istovremeno, industrija rastavljanja brodova
predstavlja posao s mnogo rizika i loS§im radnim uvjetima, bez obzira na ovisnost lokalnog
stanovnistva o njemu.

Razvojem turizma i rastom broja turista ujedno raste i kruzni turizam. Na brodovima se
proizvodi velika koli¢ina smeca i otpadnih voda, a putnici stavljaju pritisak na kapacitet
nosivosti mjesta koja posje¢uju. Emisije plinova po putniku, rjeSavanje otpada i otpadnih voda
su problemi koji obiljezavaju ovakav turizam.

Nakon promatranja negativnih ¢imbenika potrebno je okrenuti se buduc¢nosti i smisliti
kako i¢i naprijed. Pomorski promet se povecava, §to uzrokuje i poveéanje problema vezanih uz
njega. Organizacije kao §to su Medunarodna pomorska organizacija (IMO) rade na konceptima
i konvencijama s pravilima koja treba pratiti, no to ne uvjetuje da ¢e ih se strogo postivati. Ipak,
postojanje odredenih normi koje propisuju dopustena ili zabranjena ponasanja, u zajednickom
radu s razvojem tehnologije, moze voditi vecoj odrzivosti pomorskog prometa. Tako je za bolji
razvoj potrebno razmatrati stanje s vise perspektiva na umu.

Pomorski promet treba se razvijati u smjeru potpune odrzivosti. Problemi izljeva nafte,
otpadnih i balastnih voda, otpada te emisija plinova i neadekvatne infrastrukture moraju se
rijesiti. Primjerice, rad na pojacanom nadzoru moze dovesti do smanjenja izljeva nafte, sustavi
za obradu otpadnih voda mogu se usavrSavati, a problem balastnih voda moZe se rijesiti kroz
naprednije procese tretmana voda. Vecina utjecaja djeluje kumulativno, $to vodi do toga da bilo
kakva pozitivna promjena moze dovesti do bolje odrzivosti 1 bolje sinergije izmedu okolisa,

gospodarstva i ¢ovjeka.
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