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SAZETAK

Kvaliteta zraka jedan je od vaznih problema suvremenog drustva. Posljedice onecis¢enja zraka
za ljude 1 okolis ukljucuju povecanu ucestalost pojave respiratornih i kardiovaskularnih bolesti,
te acidifikaciju 1 eutrofikaciju. Stoga je neophodno poduzimati mjere kojima bi se smanjile
emisije Stetnih tvari u atmosferu. Iako je pomorski promet s aspekta ocuvanja okoliSa
najpovoljniji nacin transporta ljudi i roba, ipak emitira velike koli¢ine oneciS¢ujucih tvari.
Najveci Stetni utjecaj na zdravlje ljudi imaju duSikovi oksidi, sumporovi oksidi i lebdece
Cestice. Onecis¢enje zraka uzrokovano pomorskim prometom, narocito u lukama, znacajno
utjece na morbiditet, smrtnost i ekonomske ucinke lokalnih zajednica. U radu su opisani Stetni
utjecaji tvari emitiranih s brodova na zdravlje ljudi, te najvaznije mjere za smanjenje emisija.
Prikazana je uloga medicinskih sestara/tehni¢ara u provodenju mjera za ublazavanje posljedica
oneciscéenja.

KLJUCNE RIJECT: oneciS¢enje, atmosfera, pomorski promet, zdravlje.



SUMMARY

The impact of atmospheric pollution from ships on human health

Air quality is one of the important problems of modern society. The consequences of air
pollution for people and the environment include an increased incidence of respiratory and
cardiovascular diseases, as well as acidification and eutrophication. Therefore, it is necessary
to take measures to reduce emissions of harmful substances into the atmosphere. Although
maritime transport is the most favorable way of transporting people and goods from the point
of view of environmental protection, it still emits large amounts of pollutants. Nitrogen oxides,
sulfur oxides, and floating particles have the greatest harmful effect on human health. Air
pollution caused by maritime traffic, especially in ports, significantly affects the morbidity,
mortality, and economic effects of local communities. The paper describes the harmful effects
of substances emitted from ships on human health and the most important measures to reduce
emissions. The role of nurses/technicians in the implementation of measures to mitigate the

consequences of pollution is presented.

Keywords: pollution, atmosphere, maritime transport, health
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1. UVOD

Zdrav okolis je jedan od glavnih uvjeta za ocuvanje zdravlja ljudi i kvalitete Zivota.
Razvojem gospodarstva ¢ovjek je podigao svoj zivotni standard, ali je poremetio unos i izmjenu
tvari u okoliSu. Doveo je do optere¢enja okolisa razli¢itim Stetnim tvarima koje mogu negativno
utjecati na zdravlje ljudi. Potreba i zada¢a modernog drustva je uvoditi i pridrzavati se mjera
zastite okoliSa u svim sferama zivota, osobito u transportu, industrijskoj proizvodnji i ostalim
gospodarskim sektorima (1).

U usporedbi sa svim drugim nacinima prijevoza, pomorski promet je optimalan nacin
prijevoza (po toni prijenosa tereta) u smislu isplativosti i nizih emisija u okoliS. Svjetska
gospodarstva povezuju prometno optere¢eni pomorski putovi. Pomorskim prometom prevozi
se oko 10 milijardi tona tereta godiSnje diljem svijeta, Sto ¢ini 80% ukupne koli¢ine prevezenog
tereta. Ocekuje se i1 daljnji porast koli¢ina tereta, te se prema nedavnim procjenama predvida
rast potraznje za pomorskim prijevozom za 40% do 2050. godine u odnosu na 2019 godinu (2).
Kada govorimo o podatcima za Europsku uniju (EU), gotovo 90% uvozne i izvozne robne
trgovine se odvija pomorskim prometom, u 2021. ukupna teZina robe prevezene u/iz glavnih
luka u EU pomorskim prometom iznosila je 1,8 milijardi tona. Dodatno, biljeZi se 1 stalni porast
broja putnika na putnickim brodovima i brodovima za kruzna putovanja (3).

S brodova se emitiraju u more i zrak znacajne koli¢ine onecis¢ujucih tvari, te je porast
pomorskog prometa pra¢en porastom negativnog utjecaja pomorstva na okoliS. Primjerice,
podaci o emisijama ugljicnog dioksida (CO>) ukazuju da je od 1971. godine do 2019. godine
utjecaj pomorstva na klimatske promjene i1 posljedi¢no zdravlje ljudi i okoli§ dvostruko
porastao. Prema procjenama, do 2050. godine emisije CO2 pomorskog sektora mogle bi porasti
za 90 do 130% (4).

Onecisceni zrak povezuje se s nizom S$tetnih utjecaja na ljudsko zdravlje ukljucujuci
respiratorne, metabolicke 1 kardiovaskularne bolesti, mozdani udar, rak plu¢a, smanjenu
plodnost, prijevremeni porod, smanjenu porodajnu tezinu i preranu smrtnost (2). Pomorstvo
znacajno doprinosi degradaciji kvalitete zraka, narocito u luc¢kim podru¢jima, te naruSenom
zdravlju stanovnika. Na primjer, istrazivanje utjecaja pomorskog prometa na smrtnost
stanovnika 8 mediteranskih gradova procjenjuje da je 5,5 prijevremenih smrti godiSnje na
svakih 100 000 stanovnika posljedica emisija s brodova (3).

U ovom zavrSnom radu opisan je utjecaj pomorskog prometa na zdravlje ljudi. Tema

drugog poglavlja je onecis¢enje zraka. Ukratko je prikazana relevantna zakonska regulativa, te
1



je dan prikaz utjecaja pomorskog prometa na oneciS¢enje zraka. U treCem poglavlju navedeni
su udinci $tetnih tvari u ispusnim plinovima na ljudsko zdravlje. Cetvrto poglavlje prikazuje
mjere za smanjenje emisija s brodova u atmosferu. U petom poglavlju raspravlja se o ulozi

medicinskih sestara/tehnicara u rjeSavanju ovog problema.



2. ONECISCENJE ZRAKA

OneciSc¢eni zrak se opisuje kao zrak ¢ija je kvaliteta naruSena djelovanjem onecis¢ujucih
tvari u koncentracijama koje mogu znacajno utjecati na kvalitetu Zivljenja, zdravlje ljudi ili
dijelove okolisa. Onecis¢ujuée tvari opisuju se kao bilo koja tvar koja se nalazi u zraku, a Stetno
djeluje na okolis ili zdravlje ljudi u cijelosti. Izvori oneciS¢enja zraka dijele se na dvije grupe:
prirodni i antropogeni izvori. Prirodni izvori su seizmicke aktivnosti, erupcije vulkana, Sumski
pozari, pustinjske oluje, meteorska prasina, isparavanja vegetacije i sli¢cno. Antropogeni izvori
su povezani s ljudskim djelatnostima poput dobivanja i pretvorbe energije, industrije,
poljoprivrede, prometa, obrade i odlaganje otpada itd. Umjetni (antropogeni) izvori obuhvacaju
motore s unutra$njim izgaranjem, postrojenja za izgaranje krutog ili tekuceg goriva koja se
koriste u kucanstvu 1 industrijskim aktivnostima, strojevi, vozila itd. Izvori onecis¢enja dijele
se na pokretne i nepokretne izvore emisije. Nepokretni izvori se dijele na: tockaste u kojima se
onecis¢ujuce tvari ispustaju u zrak kroz za tu svrhu namijenjene ispuste (postrojenja, pogoni,
tehnoloski procesi, uredaji, gradevine itd.) 1 difuzne (oneciS¢ujuce tvari ispustaju se u zrak bez
dimnjaka ili ispusta (povrsine, uredaji). Pokretni izvori obuhvacaju prijevozna sredstva koja u
zrak ispuStaju oneciS¢ujuce tvari: poljoprivredni strojevi, motorna vozila, lokomotive,
zrakoplovi, plovni objekti. Svaki od navedenih izvora moZe biti napravljen na nacin da manje
zagaduje okoli§, odnosno da ne ispusta u zrak oneciS¢ujuce tvari iznad grani¢nih vrijednosti
(1).

OneciSc¢ujuce tvari u zraku dijele se na dvije vrste: primarne oneciS¢ujuce tvari koje se
emitiraju izravno u atmosferu (iz dimnjaka ili vozila) i sekundarne oneciS¢ujuce tvari koje
nastaju u atmosferi kao posljedica kemijskih reakcija (npr. lebdece Cestice). Mogu se podijeliti
s obzirom na Stetan uc¢inak prema klimi, zdravlju ¢ovjeka ili ekosustavu, odnosno na kisele
tvari, prizemni ozon, krute ¢estice 1 tvari koje utje€u na promjenu klime (1). Nasslici 1 prikazane
su najvaznije oneciscujuce tvari 1 njihov utjecaj na okolis 1 ljude.

Oneciscenje zraka u svijetu jedan je od glavnih uzroka bolesti koje nastaju iz okoliSa te
ima 1 znacajne ekonomske posljedice. Oko 91% stanovniStva zivi na podru¢jima gdje je razina
kvalitete zraka ispod smjernica Svjetske zdravstvene organizacije. Prema Svjetskoj
zdravstvenoj organizaciji, onec¢iS¢enje zraka je dovelo do 7 milijuna smrtnih slucajeva u svijetu

prema podatcima objavljenim 2021. godine, od ¢ega je 500 000 za europsku regiju (5).
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Slika 1. OneciS¢ujuce tvari u zraku i moguci utjecaj na zdravlje ljudi, klime 1 ekosustava (1)

Budu¢i da mjerenja koncentracija svih onec¢is¢ujucih tvari u zraku koje mogu negativno
utjecati na kvalitetu Zivota i zdravlja ljudi nisu moguéa najéesce se provode mjerenja kojima se
odreduje prisutnost i koli¢ina sljedecih tvari: sumporov dioksid (SOz), dusikov dioksid (NO2),
ukupni dusikovi oksidi (NOx), ugljikov monoksid (CO), prizemni ozon, lebdece ¢estice (PM 10,
PM2,5), benzen, olovo, kadmij, ziva, arsen, benzo(a)piren. Temeljem analize rezultata mjerenja
u urbanim podrucjima uoceno je da je sve ¢esce prisutno prekoracenje standarda kvalitete zraka
uslijed onecis¢enja lebde¢im cesticama, NOx 1 ozonom. Bez obzira $to zemlje ¢lanice EU
provode niz mjera za smanjenje emisija oneciS¢uju¢ih tvari u zraku i1 dalje su prisutna
prekoracenja dozvoljenih vrijednosti (1).

Sumporov dioksid (SO2) je bezbojan plin oStrog mirisa 1 kiselog okusa. Njegovim
otapanjem u vodi u atmosferi nastaje sumporasta kiselina (6). Sumporov dioksid, sulfatni
aerosoli i lebdece Cestice koje sadrze sulfate putem suhog i mokrog taloZenja dospijevaju u
okoli§. Preko 90% SO- u zraku potjece iz antropogenih izvora, u prvom redu sagorijevanja
goriva koje sadrze sumpor (nafta 1 naftne derivati, ugljen).

Dusikovi oksidi su spojevi duSika i kisika koji nastaju oksidacijom atmosferskog dusika
koji ¢ini 80 % zraka: diduSikov oksid (N20), dusikov monoksid, (NO), didusikov dioksid N2O»,
didusikov trioksid (N20s3), duSikov dioksid (NOy), diduSikov tetraoksid (N204) duSikov
pentoksid (N20s). Dusikov dioksid koristi se kao indikator oneciS¢enja dusSikovim oksidima.

Najzastupljeniji su NO (bezbojan plin) i NO2 (crveno-smedi plin zagusljiva mirisa) zajednickog
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naziva NOx. Antropogeni izvori NOx su izgaranja goriva u stacionarnim i mobilnim loziStima.
NOx, posebno NO», prekursori su ozona i sekundarnih aerosola. Nadalje, NOx moze reagirati
s hlapljivim organskim spojevima i proizvesti fotokemijski smog. NOx mogu lako prijeci velike
udaljenosti od izvora proizvodnje, te oneciS¢enja koje uzrokuju (smog, kisele kise, itd.) mogu
imati utjecaj vrlo daleko od izvora.

Lebdece Cestice su smjese krutih i/ili teku¢ih Cestica rasprSenih u zraku s kemijskim i
fizickim karakteristikama koje se razlikuju ovisno o lokaciji, godisSnjem dobu i vremenskim
uvjetima (7). NajCes¢i kemijski spojevi i1 elementi u sastavu lebdecih Cestica su: sulfati,
amonijak, nitrati, anorganski ioni ako $to su ioni kalija, natrija, magnezija, klorid, elementarni
1 organski ugljik, policiklicki aromatski ugljikovodici, metali i sli¢no. Takoder se nalaze i
biologke komponente kao §to su mikrobni spojevi i alergeni. Cestice se mogu izravno emitirati
u zrak ili se formiraju u atmosferi iz plinovitih prekursora kao §to su: NO, SO, amonijak 1
nemetanski hlapljivi organski spojevi. Veli¢ina lebde¢ih Cestica, koja odreduje transport i
uklanjanje iz zraka te utjecaj na zdravlje, varira od nekoliko nanometara do desetaka
mikrometara. U svrhu procjene kvalitete zraka pokazatelji opisuju lebdece Cestice koje su
relevantne za zdravlje i odnose se na masenu koncentraciju Cestica promjera od 10 do 2,5 pm
(PM10, grube Cestice) 1 Cestica promjera manjeg od 2,5 um (PM2,5, fine Cestice). Fine lebdece
Cestice ukljucuju ultrafine Cestice koje su promjera manjeg od 0,1 pm. Lebdece Cestice izmedu
0,1 um i 1 pm mogu ostati u atmosferi danima ili tjednima, te su iz toga razloga podlozne
prekograni¢nom prijenosu putem zraka.

Hlapljivi organski spojevi (engl. volatile organic compounds, VOCs) su organski
kemijski spojevi koji se nalaze u raznim proizvodima iz kojih lako isparavaju 1 dolaze u okoli§
pod normalnim uvjetima (8). VOCs imaju povecanu hlapljivosti, pokretni su i vrlo otporni na
razgradnju, te se mogu transportirati na velike udaljenosti u okoliSu. Najc¢es¢i VOCs su
aromatski ugljikovodici, kao S§to su benzen, toulen, ksilen, etil benzen te halogenirani
ugljikovodici. Pored udisanja, putovi izlaganja VOCs ukljucuju i kontaminirane vode (putem
pi¢a, kupanja, plivanja itd). VOCs mogu biti prirodni (biljke, mocvare) 1 antropogeni koji
nastaju putem procesa u ku¢anstvima ili industriji (koriStenje gnojiva, pesticida, koriStenje nafte
itd). Odredeni VOCs identificirani su kao staklenicki plinovi koji mogu utjecati na globalno

zatopljenje.



2.1. ZAKONSKA REGULATIVA ONECISCUJUCIH TVARI U ZRAKU U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Aktualni Zakon o zastiti zraka je na snazi od 28. 5. 2022. godine, te sadrzi odredbe koje
su u skladu s relevantnim aktima EU. Zakonom se izmedu ostalog odreduju mjere zastite 1
poboljsanja kvalitete zraka, te regulira pracenje i procjenjivanje kvalitete zraka.
Prema Zakonu o zastiti zraka, ¢lanak 39, ,,SprjeCavanje 1 smanjivanje oneciS¢ivanja
zraka provodi se:
e kroz postupak izrade prostornih planova
e propisivanjem emisijskih kvota odnosno nacionalnih obaveza smanjivanja za pojedine
oneciS¢ujuce tvari u zraku koje uzrokuju nepovoljne u€inke zakiseljavanja, eutrofikacije
i fotokemijskog onecis¢enja
e propisivanjem grani¢nih vrijednosti emisija iz nepokretnih izvora i grani¢nih vrijeOnosti
u vezi sa sastavom odredenih proizvoda i/ili drugih znacajki kvalitete proizvoda
e promjenom mjera zastite zraka utvrdenih o prihvatljivosti zahvata za okoli$ 1/ili rjeSenje
o objedinjenim uvjetima zastite okoliSa odnosno sukladno zakonu kojim se ureduje
zaStita okoliSa
e primjenom najboljih raspolozivih tehnika
e poticanjem uvodenja mjera energetske ucinkovitosti
e poticanjem primjene ¢iS¢ih tehnologija i obnovljivih izvora energije
e provedbom myjera iz akcijskih planova za poboljSanje kvalitete zraka iz kratkoro¢nih

akcijskih planova” (9).

Za pracenje kvalitete zraka odreduju se minimalni broj i1 lokacije mjernih mjesta.
Temeljem rezultata pracenja i procjenjivanjem kvalitete zraka utvrduju se kategorije kvalitete
zraka, te se izraduje godiSnje izvjesce.

Kako bi se zastitilo zdravlje ljudi, ekosustava, vegetacije i1 unaprijedila kvaliteta Zivota
podzakonskim aktom, Uredbom o razinama onecis¢ujucih tvari u zraku, odredene su grani¢ne
1 ciljne vrijednosti za odredene oneciS¢ujuce tvari u zraku:

e sumporov dioksid

e dusikove okside

e dusikov dioksid

e ugljikov monoksid



e lebdece Cestice PM10

e lebdece Cestice PM2,5

e olovo, kadmij, arsen, nikal i benzo(a)piren u PM10

e ukupnu plinovitu Zivu

e benzen

e sumporovodik

e amonijak

e metanal (formaldehid)

e merkaptane

e ukupnu taloznu tvar

e sadrzaj olova, kadmija, arsena, nikla, zZive, talija i benzo(a)pirena u ukupnoj taloznoj
tvari 1

e prizemni ozon (10).

Grani¢ne vrijednosti koncentracija pojedinih one¢iS¢ujucih tvari u zraku iznose:
e SO
o vrijeme usrednjavanja 1 sat: grani¢na vrijednost je 350 pg/m’
o tokom godine grani¢na vrijednost ne smije biti prekoracena vise od 24 puta
o vrijeme usrednjavanja 24 sata: grani¢na vrijednost je 125 pg/m’
o tokom godine grani¢na vrijednost ne smije biti prekoracena viSe od 3 puta
e CO
o maksimalna dnevna vrijednost: 10 mg/m?
e NO»
o vrijeme usrednjavanja 1 sat: 200 ug/m’
o grani¢na vrijednost ne smije biti prekoracena vise od 18 puta tokom godine
e Dbenzen
o vrijeme usrednjavanja kalendarska godina: 5 pg/m?
e PMI0
o vrijeme usrednjavanja 24 sata: 50 pg/m’
o granica ne smije biti prekoracena vise od 35 puta tijekom godine

o vrijeme usrednjavanja kalendarska godina: 40 ug/m?* (10).



2.2. UTJECAJ POMORSKOG PROMETA NA ONECISCENJE ZRAKA

Emisije iz pomorskog prometa izravno utjeCu na zdravstvene probleme i imaju
nepovoljne uéinke na ekosustav. Sirok raspon one¢iséujuéih tvari koje se emitiraju u atmosferu
s brodova utjecu negativno na stvaranje smoga, kisele kise i doprinose eutrofikaciji.

Brod je znacajan izvor Cestica aerosola (lebdece Cestice: PM10, PM2,5) i plinovitih
zagadivaca (SO, NOx, VOCs, COx,), posebno u blizini luka i okolnih obalnih podrudja,
ukljucujuéi gusto naseljene lucke gradove. Naime, gotovo 70% emisija s brodova dogada se
unutar 400 km od obale §to uzrokuje smanjenje kvalitete zraka u obalnim podrucjima i lukama.
Osim toga zagadivaci koji potjec¢u s brodova mogu se transportirati nekoliko stotina kilometara.
Samim time dolazi do problema kvalitete zraka na kopnu. Kako se topljenje artickog leda
nastavlja, pomorstvo bi moglo biti jo§ Stetnije za klimu i okoli$ jer ¢e se otvoriti novi prometni
putovi u podrucju koje je mozda osjetljivije od drugih na nove 1 sve vece emisije (11).

Pomorstvo je u okviru projekta Svjetske zdravstvene organizacije pod nazivom
Zdravstveni rizici oneciS¢enja zraka u Europi provedenog 2013. prepoznato kao problem broj
tri od Sest najvecih kategorija izvora emisije oneciS¢enja zraka u zatvorenom prostoru, nakon
cestovnog prometa, te grijanja i klimatizacije (12).

Utjecaj pomorstva na okoli$ 1 zdravlje ljudi sve se intenzivnije proucava. Pritom se
koriste razli¢ite metode i tehnike, koje s vremenom napreduju 1 daju sve to¢nije rezultate
procjena emisija s brodova, te njihovog ucinka (5). Brojne studije istraZzuju Stetni utjecaj emisija
na zdravlje i zivot ljudi, te povezane zdravstvene troskove. Primjerice, proucavan je utjecaj na
zdravlje pomorskog prometa u Europi 1 zdravstveni troSkovi povezani s oneciS¢enjem zraka.
Procijenjeno je da je 7%, odnosno 12% od ukupnih troSkova povezanih s onec¢iS¢enjem zraka
u 2000. godini, odnosno 2020. godini povezano sa zagadenjem od brodskog prometa. Nadalje,
predviden je pad od 36% ukupnih relativnih vanjskih tro§kova izmedu 2000. do 2020. godine
kao posljedica promjene zakonske regulative povezane s naporima za smanjenje emisija
sumpora s brodova. Procjenjivan je utjecaj emisija brodova u i oko Baltickog mora i Sjevernog
mora. Istrazene su potencijalno izgubljene godine Zivota sa i bez brodskih emisija. Rezultati su
ukazali na porast od 0,1-0,2 izgubljene godine zivota u podru¢jima koja su blizu glavnih
brodskih putova. IstraZzivanja ukazuju na pozitivne promjene do kojih dolazi primjenom stroZih
standarda emisija. Procjena utjecaja primjene goriva s niskim sadrzajem sumpora na javno
zdravlje 1 klimu u pomorskom prometu pokazala je da bi se na globalnoj razini mogla smanjiti

preuranjena smrtnost i morbiditet za 34%, odnosno 54% (5).



Dokazan je Stetan utjecaj pomorstva na zdravlje stanovnistva koji zivi u blizini luka.
Emisija oneciS¢ujucih tvari u lukama proizlazi iz razliCitih izvora izravno ili neizravno
povezanih s radom luke (13). S obzirom da u lukama postoji nekoliko modela prijevoza, kao
Sto su brodovi, teretni kamioni, Zeljeznicka lokomotiva, oprema za rukovanje teretom, dizalice
1 sli¢no, rad luka pridonosi emisijama lebdec¢ih cestica, NOx, SO2, CO, VOCs. Niz napora je
ulozeno u smanjenje onecis¢enja zraka sa kopna, no oprema koja se koristi u pomorskom
prometu nije tako strogo regulirana kao S$to je u cestovnhom prometu. Emisije u lukama su
povezane i s luckom logistikom (utovar, istovar, manevriranje, boravak broda u luci).

U odredenim luckim talijanskim gradovima uoc¢eno je da brodovi za kruzna putovanja
emitiraju vise NOx 1 SO2, nego li ukupni broj osobnih automobila. Razina sumporovog dioksida
je 1 dalje znatno viSa u usporedbi s cestovnim prijevozom cak i nakon uvodenja najveéeg
dopustenog udjela sumpora u brodskim gorivima od 0,5% 2020. godine. Prema sadaSnjim
podatcima najbolji brodski standard sumpora prema kojem gorivo koriSteno u podrucjima
kontrole emisija (ECA) ne smije imati udjel sumpora veéi od 0,10% m/m je i dalje 100 puta
lo$iji od europskog standarda sumpora za cestovni benzin ili dizel (0,001%) koji je na snazi
viSe od 15 godina (13).

Utjecaj pomorstva na oneciS¢enje atmosfere, odnosno utjecaj aktivnosti tijekom
plovidbe 1 aktivnosti u luci procjenjuje se izraCunavanjem udjela izmjerenih koncentracija
oneciS¢ujucih tvari koje su povezane s luckim podru¢jem, procjenom prostornih (simulacijski
model) ili vremenskih (uzorkovanje s visokom vremenskom razlucivosti u okolnom zraku)
varijacija u vrijednostima koncentracija ili istrazivanjem specificnih kemikalija. Metodologija
koja se koristi za izraCunavanje emisija bazirana je na razli¢itim pretpostavkama i
informacijama koje se temelje na lokalnoj ili nacionalnoj razini. Procjena je strogo vezana uz
dostupnost informacija o aktivnosti broda (gorivo, vrsta motora, kretanje brodova) (13).

U Europi, prema podacima iz 2019. godine pomorstvo je bilo izvor 90% emisija SO,
45% emisija lebdecih Cestica PM2,5, 28% emisija lebdecih ¢estica PM10 1 35% emisija NO.
Iako se koncentracija oneciS¢ujucih tvari smanjuje kako je udaljenost broda od luke veca,
prisutan je zna¢ajan utjecaj na zdravlje. Ultrafine Cestice s brodova za krstarenje i trajekata
dovode do specifi¢nih zdravstvenih problema radnika u luci i stanovniStva uz obalu. U cijelom
svijetu je 14 500 do 37 500 preuranjenih smrti vezanih uz PM2,5 emitiranih iz izvora povezanih
s pomorstvom, najviSe u podru¢jima gdje je pored visokih koncentracija lebdecih Cestica
prisutna i visoka gustoca naseljenosti. Prosje¢na koncentracija PM2,5 u luckim podru¢jima je

od 9,7 ug/m? do 19,5 pg/m* u Europi. Zabiljezene koncentracije u Europi su niZe nego li u



odredenim azijskim lu¢kim gradovima gdje su najéesée vrijednosti izmedu 44 pg/m?* do 62,6
ng/m’. Projekcije ukazuju da bi primjena globalne gornje granicu od 0,5% sumpora u gorivu
mogla dovesti do globalnog smanjenja morbiditeta i preuranjene smrtnosti zbog pomorskog
prometa za 54%, odnosno 34%. No, procjenjuje se da ¢e i dalje biti 250 000 preuranjenih smrti
povezane s pomorstvom i 6,4 milijuna slucajeva astme u djecjoj dobi godi$nje unato¢ mjerama
za smanjenje koli¢ine sumpora u gorivu (13).

Pomorski promet utjece na zdravlje ne samo putem narusavanja kvalitete zraka, vec¢ 1
utjecajem na klimu (11). Brodovi emitiraju oko 11% ukupnog CO; iz prometnog sektora.
Modeliranje utjecaja emisija s brodova na atmosfersku kemiju i klimu vrlo je slozen proces i
obuhvaca razli¢ite vremenske i prostorne skale, te koncept klimatskih promjena koji ne
obuhvaca samo globalnu srednju temperaturu. Sumporovi oksidi imaju vrijeme zadrzavanja u
atmosferi od nekoliko dana, a klimatski odgovor se dogada kroz desetlje¢a zbog toplinske
inercije oceana. Suprotno tome, uc¢inak CO» trajati ¢e nekoliko stoljeca, a ostatak ¢e trajati puno
duze zbog sporog uklanjanja viska CO,. Priroda doprinosa klimatskim promjenama je slozena:
osim zagrijavanja zbog emisija CO2, emisije SOz s brodova uzrokuju hladenje djelovanjem na
atmosferske Cestice 1 oblake, dok NOx povecavaju razine stakleni¢kog plina ozona, a smanjuju
razine staklenickog plina metana, tako uzrokuju¢i zagrijavanje odnosno hladenje. Rezultat je
da je neto globalno srednje radijacijsko djelovanje iz pomorskog sektora bilo izrazito negativno,
odnosno dovodilo do globalnog ucinka hladenja 2009. godine. Medutim, primjenom novih
propisa o SOz i NOx, kojima se smanjuju oneciS¢enje zraka i njegovi Stetni ucinci na zdravlje i
zakiseljavanje vode/tla, smanjit ¢e se ucinci hladenja ovog sektora. Smanjenje emisija sumpora
u sektoru pomorskog prometa zbiva se paralelno sa smanjenjem emisija sumpora iz kopnenih
izvora koje se provodi u Europi i SAD-u kao odgovor na kisele oborine. Medutim, jedna vazna
razlika je da smanjenja emisija SOz s brodova odvijaju iznad oceana. Zbog sposobnosti povrSine
da reflektira svjetlost (relativni albedo ucinak), postoje razlozi za ocekivati da bi ulinci
smanjenja SO» iz brodskog prometa (po jedinici emisije) mogli biti ja¢i od smanjenja na kopnu.
Uzimaju¢i u obzir ova smanjenja, brodski promet ¢e, u odnosu na utjecaje prije primjene
propisa, dati u¢inak "dvostrukog zagrijavanja": jedan od povecanja emisija CO2, a drugi od
smanjenja emisija SO,. Stoga ¢e se nakon nekoliko desetljeCa ukupni klimatski ucinak
pomorskog prometa pomaknuti s hladenja na zagrijavanje.

Pored tvari koje negativno utjeCu na kvalitetu zraka, s brodova su se emitirale 1 tvari
koje ostecuju ozon (TOOS) (9). Kemikalije koje unistavaju zastitni ozonski omota¢ Zemlje su:

klorofluorougljici, haloni, ugljikov tetraklorid, metil bromid, metil kloroform, nezasi¢eni
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klorofluorougljikovodici i nezasi¢eni bromougljikovodici. Proizvodnja i1 kontrola ovih
kemikalija definirana je Montrealskim protokolom o tvarima koje oStecuju ozonski omotac.
Postoje 1 druge tvari koje dovode do oste¢enja ozonskog omotaca, no njihovi utjecaji su manji.
Potencijal oSte¢enja ozona je mjera koja definira koliko Stete neka kemikalija moze prouzrociti
ozonskom omotacu u usporedbi sa slicnom masom triklorofluorometana (CFC-11). Kao
osnovna vrijednost za mjerenje potencijala oSte¢enja ozona koristi se CFC-11, s potencijalom
ote¢enja ozona od 1,0. Sto je broj veéi, kemikalija moze viSe otetiti ozonski omotag.
Bromotrifluorometan ima potencijal oStecivanja ozona od 10,0, a CO2, koji je prirodni
staklenicki plin, ima potencijal oSte¢ivanja ozona od 0. Temeljem Montrealskog protokola
postupno je zabranjena proizvodnja i uporaba TOOS. Primjerice, u Australiji i drugim
razvijenim zemljama kemikalije s najve¢im potencijalom oSte¢ivanja ozona su ukinute u
periodu izmedu 1991. 1 1995. godine. Odredene tvari koje oSte¢uju ozon 1 dalje se koriste s
obzirom da jo§ uvijek nema odgovarajuce alternative za zamjenu. Haloni su potrebni za

trenutno suzbijanje pozara u ograni¢enim prostorima poput podmornica i zrakoplova.
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3. UCINCI STETNIH TVARI U ISPUSNIM PLINOVIMA NA LJUDSKO
ZDRAVLJE

Kada govorimo o ocuvanju zdravlju, uvijek je u srediStu osoba, njene potrebe i svi
¢imbenici koji mogu utjecati na zdravlje. Prevencija bolesti i promicanje zdravlja prvi su i
najvazniji koraci u provodenju holistickog pogleda na ¢ovjeka kao aktivnog i zdravog bica (6).
Osobe razli¢ito reagiraju na vanjske utjecaje koje je potrebno kontrolirati kako bi se ocuvalo
zdravlje. Okolis$ni ¢imbenici koji utje¢u na zdravlje ljudi su: voda, hrana, zrak, izlozenost
kemijskim, bioloskim i fizikalnim agensima (1). Ako se odrzava kvaliteta prirodnog okruzenja
osigurat ¢e se i dobrobit za ljude putem smanjenja pojave razlic¢itih bolesti i osiguranja
kvalitetnijeg Zivota. Stoga je potrebno dugoroc¢no pratiti stanje okoliSa i zdravlje ljudi kako bi
se zastitili svi dijelovi ekosustava i sprijecilo onec¢is¢enje koje nastaje kao posljedica ljudskog
djelovanja. Negativni utjecaj na zdravlje ljudi imaju oneciS¢enje zraka, tla, hrane i vode,
gospodarenje otpadom, buka, zracenje i ¢imbenici stanovanja.

Postoji veliki broj razli¢itih zdravstvenih ucinaka, te je potrebno razlikovati dvije vrste
koje su Stetne po zdravlje: ucinci s grani¢nim vrijednostima i u€inci bez grani¢nih vrijednosti
(1). Za ucinke s grani¢nim vrijednostima postoje koncentracije, odnosno doze Stetnih tvari,
ispod kojih se ne javljaju. Grani¢ne vrijednosti su propisane zakonom te definiraju maksimalne
dopustene koncentracije pojedinih oneciS¢ujucih tvari u okolisu. Kada se prekoraci doza Stetne
tvari ispod koje nema Stetnog ucinka, kod osobe se pocinju javljati posljedice ¢ija ozbiljnost
raste s porastom doze u rasponu od slabih prolaznih simptoma do smrti. U¢inci bez grani¢nih
vrijednosti opisuju se kao ucinci za koje nema tako niske razine izloZenosti koja ih ne bi mogla
izazvati. Na primjer, za karcinogene tvari se vjeruje da nema grani¢nih vrijednosti gdje one ne
bi imale Stetan ucinak. Bilo koja izloZzenost ovim tvarima, bez obzira na dozu i razinu
1zlozenosti moze uzrokovati pojavu tumora.

Vezano uz utjecaj na zdravlje uoceno je da oneciS¢enje zraka djeluje ovisno o zivotnoj dobi, u
rasponu od prenatalne dobi sve do odrasle Zivotne dobi (1). Vrlo je znacajan utjecaj
oneciS¢ujucih tvari tokom najranije dobi jer moZze ostaviti trajne Stetne u€inke za buducnost.
Budu¢i da zdravstveni u€inci one€iS¢ujucih tvari prisutnih u zraku variraju od relativno blagih
iritacija o€iju, grla 1 nosa do vrlo ozbiljnih bolesti, te smrti, potrebno je naglasiti da prema

dostupnim istrazivanjima kod veéine stanovnistva prevladavaju manje ozbiljni u¢inci. Na slici
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2 prikazana je piramida ucinaka onecis¢enosti zraka na zdravlje ljudi (1).

Posjeta lije€niku,
dani s ogranitenom aktivnoiéu

Ozbilinost uéinka

Smetnje disanja, uzimanje
liiekova. napadi astme

Stetan uéinak na funkeiju pluéa i srea

Broj oboljelih

Slika 2. Zastupljenost u¢inaka onecis¢enosti zraka na zdravlje ljudi (1)

3.1. LEBDECE CESTICE

Lebdece cestice PM10 i PM2,5 obuhvacéaju inhalacijske Cestice koje su toliko male da
ulaze u torakalnu regiju diSnog sustava. Njihov utjecaj na zdravlje je detaljno proucavan i
dokumentiran (7). Mehanizam utjecaja lebdec¢ih Cestica na disni sustav je sljedeci: prilikom
disanja krupnije Cestice prasine se zaustavljaju u sluznici i dla¢icama gornjeg diSnog sustava,
no sitnije Cestice prolaze kroz gornji disni put te se taloZe na stjenkama bronhija, a one najsitnije
prolaze sve do donjih diSnih putova (pluca i alveola). Ovisno o topljivosti tvari ovisi i dubina
prodiranja, Sto je tvar topivija ona lakSe prolazi kroz sluznicu i lakSe se resorbira u diSnom
sustavu.
Posljedice koje mogu nastati nakon kratkotrajnog (sati, dani) i dugotrajnog (mjeseci, godine)
izlaganja ukljucuju:

e respiratorni 1 kardiovaskularni morbiditet (pogorSanje astme, pojava respiratornih
simptoma i povecanje broja prijema u bolnicu)

e smrtnost od kardiovaskularnih i respiratornih bolesti 1 od raka pluca.

Iako postoje dokazi o u€¢incima kratkotrajne izloZenosti PM 10 na zdravlje respiratornog
sustava, za mortalitet, naroCito kao posljedicu dugotrajne izlozenosti je veci rizi¢ni faktor

izlozenost PM2,5. Prema procjenama dnevna smrtnost od svih uzroka povecava se za 0,2-0,6
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% za izlozenost od 10 pg/m* PM10. Dugotrajna izloZzenost PM2,5 povezuje se a povecanjem
smrtnosti od kardiopulmonalnog zastoja za 6 do 13% za izlozenost od 10 pg/m®> PM 2,5.
Epidemioloske studije su utvrdile povezanost izmedu smanjenja ocekivanog zivotnog vijeka,
preuranjene smrtnosti 1 pobolijevanja od kardiovaskularnih, cerebrovaskularnih i respiratornih
bolesti uzrokovanih dugotrajnom izlozenos¢u PM2,5 (5).

Vrlo osjetljiva populacija su osobe s odredenim pluénim bolestima ili src¢anim
bolestima, te djeca i starije osobe. I1zlozenost djeteta lebdec¢im Cesticama utjeCe na razvoj pluca
kod djece, Sto obuhvaca reverzibilne nedostatke u funkciji plu¢a kao i1 kroni¢no smanjenje
brzine rasta plu¢a i dugoroc¢ni deficit funkcije pluc¢a. Ne postoje dokazi o sigurnoj izlozenosti
ili pragu ispod kojeg nema Stetnog ucinka na zdravlje. Buduéi da je izloZenost sveprisutna i

nenamjerna, prisutnost lebdecih ¢estica u velikoj mjeri utjee na zdravlje (7).

3.2. UGLJIKOV MONOKSID

Akutna i kroni¢na izloZenost CO u zatvorenom prostoru povezana je s razliitim
simptomima: od glavobolje do smrti (14). Istrazivanje provedeno u SAD o nenamjernim
smrtnim slucajevima povezanim s CO pokazalo je da je najviSe smrtnih slucajeva zabiljezeno
tokom zime, a vecina je uzrokovana ispuSnim plinovima automobila. Pored akutne izloZenosti,
kroni¢na izlozZenost takoder Stetno djeluje na zdravlje, naro€ito na kardiovaskularni sustav.
Zabiljezeni su ucinci izloZenosti povecanoj koncentraciji CO poput povecane ucestalosti angine
pektoris, razli¢itih kardiorespiratornih smetnji, glavobolje, pojave Seferne bolesti itd.
Primjerice, uo¢eno je da su u Valenciji u Spanjolskoj tokom zimskih mjeseca imali poveéan
broj posjeta hitnom prijemu povezanih s kronicnom opstruktivnom plu¢nom bolesti, §to je
povezano s povecanom razinom CO u zraku. Emisija CO znacajno je smanjena uvodenjem
katalizatora za motorna vozila. Njihovo uvodenje rezultiralo je 1975. godine smanjenjem
emisija CO za 76,3%. Ostali izvori CO su uredaji koji koriste fosilna goriva. Stoga je izlozenost

CO i dalje vaZan javnozdravstveni problem.

3.3. DUSIKOV DIOKSID

IzloZenost NO> dovodi do posljedica koje variraju od blagih respiratornih simptoma pri

niskim koncentracijama do smrti u zatvorenom prostoru, pri visokim koncentracijama (14).
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Simptomi ljudi izlozenih NO; ukljucuju dispneju, kasalj i hemoptizu. Toksi¢ne razine NO,
NO: i N2O mogu se javiti se na farmama u silosima u satima ili danima nakon $to su napunjeni
svjezim organskim materijalom. ZabiljeZene su pojave iritacija respiratornog trakta, plu¢nog
edema, sindroma akutnog respiratornog distresa, obliteracijskog bronhiolitisa i smrti kod
radnika u silosima. Pojedina istrazivanja ukazuju na povezanost ambijetalnim koncentracijama
NO> i ukupne, odnosno kardiovaskularne te respiratorne smrtnosti. Postoje studije koje
povezuju izlozenosti NO2 u zatvorenom prostoru s pojavom akutnih respiratornih simptoma,
hospitalizacijama zbog problema s respiratornim sustavom, bolestima gornjih di$nih puteva,
ucestalosti astme. Neka su istrazivanja pokazala da izloZenost NO» povecava rizik od razvoja
respiratornih infekcija. U djece s astmom, povezana je izloZzenosti NO; iz okoline s rizikom
rizik od virusnih infekcija gornjih diSnih putova. Znacajna povezanost izmedu razine
oneciS¢enja NO> 1 posjete klinikama zbog infekcije donjih diSnih puteva zabiljeZena je kod
pacijenata starijih od 65 godina. Dusikov dioksid koji ima zna¢ajnu ulogu u stvaranju ozona i

sekundarnih lebdecih Cestica, Cime se njegov Stetan utjecaj na zdravlje znacajno povecava.

3.4. SUMPOROY DIOKSID

Udisanje SO ponajviSe utjeCe na respiratorni sustav. Izlozenost SO» je povezana s
raznim simptomima poput dispneje, kaSlja, sekrecije sluzi, iritacije ociju, nosa i grla, te
pogorSanjem postojec¢ih kardiovaskularnih i respiratornih bolesti poput astme 1 bronhitisa (14).
Istrazivanja povezuju smanjenu funkciju plu¢a, povecanu prevalenciju respiratornih simptoma
1 poremecaja, te ranu smrtnost s dugotrajnim izlaganjem SOz u okolnom zraku. Na primjer,
dugotrajna izloZenost SO2 povezana je sa smanjenjem vrijednosti forsiranog ekspiratornog
volumena u 1s, a smanjenje je bilo jace izraZeno kod pojedinaca kod kojih su ranije zabiljezene
nize vrijednosti. Djeca, starije osobe 1 oni koji ve¢ imaju respiratorne probleme, kao §to su
astmaticari, posebno su osjetljivi. U viSim koncentracijama dovodi do trovanja u kratkom

periodu.

3.5. OZON

Ozon je zagusljiva mirisa, bezbojan plin i izrazito oksidacijsko sredstvo te je toksican
za ljude. Prizemni ozon je sekundarna oneciS¢ujuca tvar koja nastaje u nizim slojevima

atmosfere fotokemijskim reakcijama prekursora: NO 1 VOCs. Tokom udaha ozon dolazi u
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kontakt sa svim dijelovima respiratornog sustava i dobro se resorbira, oStecuje epitel i dovodi
do upalnih procesa i povecane osjetljivosti na alergene (1). Udisanje prizemnog ozona moze
izazvati niz zdravstvenih problema, ukljucujuci bol u prsima, kasalj, iritaciju grla i guSenje.
Moze pogorsati bronhitis, emfizem i astmu. Ozon takoder moze smanjiti funkciju pluca i
izazvati upalu sluznice pluc¢a. Ponovljeno izlaganje moze trajno ostaviti oziljke na plu¢nom
tkivu (15).

Ve¢ i niske razine ozona uzrokuju negativne zdravstvene ucinke. UtjecCe na djecu, osobe
s respiratornim bolestima, starije i osobe koje rade poslove na otvorenom. Djeca su najrizi¢nija
skupina s obzirom da im se pluéa razvijaju, te izlozenost ozonu moze $tetno djelovati na nacin

da moze uzrokovati razvoj astme.

3.6. HLAPLJIVI ORGANSKI SPOJEVI

Hlapljivi organski spojevi negativno utjecu na okolis i ljudsko zdravlje. Mogu biti
prisutni 1 u zatvorenom i u otvorenom prostoru. Vrlo hlapljivi organski spojevi (VVOCs)
toksicni su pri vrlo niskim koncentracijama i predstavljaju veci rizik za okoli$ 1 ljude u odnosu
na VOC:s. Izlaganje VVOCs uzrokuje niz problema ovisno o koncentraciji i vremenu izlaganja.
Pojedini spojevi mogu izazvati pospanost, vrtoglavicu, napade, komu, izazvati tumore jetre i
bubrega kod miSeva i Stakora (8).

Hlapljivi organski spojevi takoder mogu uzrokovati ozbiljne zdravstvene probleme.
Mogu uzrokovati akutne simptome kao Sto su: iritacija nosa, grla, oc¢iju, glavobolja, mucnina,
vrtoglavica, alergijske koZne reakcije, ali mogu utjecati i na unutraSnje organe kao $to su bubreg
1 jetra. Mogu dovesti do neuroloskih poremecaja ili demencije (16). Povezuju se s pojavom
leukemije, astme, bronhitisa, kardiovaskularnih bolesti, smanjene porodajne teZine (17).

Oksidacija VOCs-a doprinosi stvaranju ozona kada je prisutna sunceva svjetlost i NO2 (18).
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4. MJERE ZA SMANJENJE EMISIJA S BRODOVA U ATMOSFERU

Da bi se postigao ucinak medunarodno dogovorenih instrumenata za ublazavanje
posljedica oneciS¢enja zraka, pomorska industrija mora odigrati svoju ulogu u smanjenju
emisija oneciS¢ujucih tvari poduzimanjem mjera za temeljne promjene s njima povezanih
postupaka i procesa.

Na globalnoj razini pravna regulativa pomorstva uglavnom je u nadleznosti
Medunarodne pomorske organizacije (IMO), specijalizirane agencije Ujedinjenih naroda
odgovorne za sprje¢avanje onecis¢enja mora s brodova i sigurnost pomorstva (12). IMO
ponajprije regulira utjecaj pomorskih aktivnosti na okoli§ uvodenjem medunarodnih
konvencija. Glavni instrument osmi$ljen od strane IMO-a je Medunarodna konvencija o
sprjeCavanju oneciS¢enja s brodova (MARPOL). Namjera MARPOL-a je sprje¢avanje i
svodenje na najmanju moguéu mjeru slu¢ajnog i namjernog onecis¢enja uzrokovanih
brodovima. MARPOL ukljucuje Sest priloga, od kojih Prilog VI regulira oneciS¢enje zraka 1
energetsku ucinkovitost. Prilog VI utvrduje ogranicenja globalnih emisija SOx, NOx 1 PM te
uvodi podrucja kontrole emisija u kojima se primjenjuju strozi standardi. Takoder su propisane
mjere za smanjenje emisija staklenickih plinova. U Hrvatskoj brodari ne nastoje samo udovoljiti
standardima koje propisuju medunarodne konvencije 1 domaci propisi u skladu s preporukama
Odbora za zaStitu morskog okoliSa (engl. Marine Environment Protection Committee, MEPC)
specijaliziranog tijela IMO-a za zaStitu morskog okoli$a, nego 1 uvode dobrovoljne instrumente
politike zastite okoliSa (19).

Pored instrumenata koje propisuje IMO, postoji niz drugih, obaveznih i dobrovoljnih
instrumenata na globalnoj, regionalnim, nacionalnim i lokalnim razinama. Mnogi uvedeni
instrumenti pridonose boljem razumijevanju doprinosa pomorskog prometa klimatskim
promjenama i oneciS¢enju zraka i podizanju svijesti o vaznosti osmisljavanja i provedbe mjera
za povecanje energetske ucinkovitosti u dizajniranju novih brodova. Gossling i suradnici
ocijenili su dostupne instrumente 2021. godine i zakljucili da nijedan globalni program nije
usmjeren na ogranicavanje ukupnih emisija CO> (4). Za strategiju IMO za ograni¢avanje
emisija staklenickih plinova smatraju da nece imati zadovoljavaju¢i uc¢inak. Sli¢nu ocjenu daju
1 instrumentima za smanjenje emisija sumpora. Naime, postavlja se pitanje je li samo
ogranicenje koli¢ine sumpora u gorivu dovoljno da se smanje zdravstveni problemi budu¢i da
se ocekuje porast potroSnje goriva. Predlazu da se stroze mjere donose na lokalnoj razini, na

razini luke.
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Radi uskladivanja ciljeva gospodarskog razvoja i odrzivosti, smanjenja pritiska na okolis 1
ucinaka na javno zdravlje poti¢e se koncept zelene luke, luke odrzivog razvoja. U takvim
lukama resursi se u¢inkovito koriste i smanjuju se emisije Stetnih tvari i buke. Primjerice,
emisije s brodova u lukama se smanjuju na nacin da se kao gorivo koristi plin i smanjuje brzina
plovilau luci. Takoder se poti¢e brodove da u lukama koriste elektricnu energiju iz javne mreze,
umjesto elektri¢ne energije iz vlastitog pogona.

U Europi su pojedine vlade i1 regulatorne agencije i organizacije uvele inicijative za
poboljsanje kvalitete zraka u luckim podru¢jima, ¢ime se minimalizira utjecaj na ljudsko
zdravlje 1 klimu. Europska udruga morskih luka (ESPO) predlozila je postupni pristup
smanjenju luckih emisija, po¢evsi od vezova u urbanim podrucjima a potom se fokusirajuci na
ispusne plinove brodova za kruzna putovanja i trajekata. Takav pristup je u skladu s Europskim
zelenim planom kojemu je cilj da do 2050. godine Europa postane prvo podrucje u svijetu s
nultom emisijom, i da se do 2030. godine smanje emisije za 50% u usporedbi s razinama iz
1990. godine (13). Pored toga, pomorski promet je uklju¢en u medunarodni sustav za trgovanje
emisijama staklenickih plinova u EU. Nadalje, Direktiva 2014/97/EU o uspostavi infrastrukture
za alternativna goriva promice koriStenje alternativnih goriva u pomorskom sektoru nalazuci
drzavama clanicama da osiguraju odgovarajuci broj stanica (fiksnih ili mobilnih) za punjenje
ukapljenog prirodnog plina u glavnim Transeuropske prometne mreZe (TEN-T) do kraja 2025.
godine.

Kako bi se smanjilo oneci§¢ivanje zraka dostupne su razlicite tehnologije i mjere. Jedan od
nacina kako smanyjiti utjecaj pomorstva na okoli$ je modificiranje dizajna i1 odrzavanja trupa
broda, porivnog sustava i ostalih uredaja. PoboljSanje utjecaja broda na okoli§ moZe se postici:

e smanjenjem koriStenja materijala, narocito Stetnih, i energije za vrijeme gradnje broda

e koriStenjem ucinkovitog postrojenja

e poboljSanjem cjelokupnog dizajna broda

e ponovnim koriStenjem brodskih dijelova i pribora tijekom odrzavanja broda.

Neke od mjera koje se mogu poduzimati su primjerice uporaba laksih materijala za izradu
kontejnera s ciljem smanjenja tezine broda, optimizacija ucinkovitosti propelera, promjena
izgleda trupa radi smanjenja otpora broda, koriStenje otpadne topline itd. (20). Takoder se mogu
primjenjivati alternativna goriva i obnovljivi izvori energije. Tijekom putovanja mogu se
optimizirati brzina 1 plan plovidbe. Smanjenje brzine (eng. slow steaming) vrlo je Cesta praksa
u posljednje vrijeme Cijom se primjenom postizu smanjenje koli¢ine upotrijebljenog goriva i
emisija ispusnih plinova.
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4.1. TEHNIKE ZA SMANJENJE EMISIJE STETNIH TVARI U ISPUSNIM
PLINOVIMA

Kako bi se udovoljilo zahtjevima Priloga VIMARPOL-a osmisljene su razli¢ite metode
sa svojstvenim prednostima i nedostacima. Kako bi se smanjila emisija SO> mogu se koristiti
procis¢ivaci sumpora koju omogucuju uporabu goriva s ve¢im udjelom sumpora od dozvoljene
koja su jeftinija od goriva s niskim sadrzajem sumpora. Postoje tri vrste mokrih procis¢ivaca:
sustav sa zatvorenom petljom slatkovodne vode, sustav sa otvorenom petljom morske vode i
hibridni sustav koji moZze raditi i sa zatvorenom i s otvorenom petljom. Ovisno o procis¢ivacu,
prirodno alkalna morska voda ili slatka voda s doziranim natrijevim hidroksidom dolazi u
kontakt s ispusnim plinom i na odgovarajuéi nacin se tretira prije ispustanja u ocean ili vra¢anja
u sustav. Kao suhi prociséivac se koristi kalcijev hidroksid. Problem mogu biti troskovi koji su
potrebni za uklanjanje sumporovih oksida (6).

S ciljem smanjenja emisije NOx, primjenjuju se dvije vrste metoda. Primarne metode
djeluju na izvor emisije i ograni¢avaju nastajanje, a sekundarne metode reduciraju emisije veé
nastalih NOx. U komori za izgaranje se moze raspodjela spreja optimizirati bez promjene
temperature, te time 1 pouzdanosti motora zamjenom tradicionalnih ventila za gorivo s kliznim
ventilima za gorivo s niskim udjelom NOx. Dodavanjem vode u komoru za izgaranje prije nego
11 zapoc€ne proces izgaranja, komora se odrZava hladnom, te se smanjuje nastajanje NOx. Motor
koji koristi vlazni zrak smanjuje proizvodnju NOx za vrijeme izgaranja mijeSanjem zagrijanog
zraka s vodenom parom. Ovom tehnologijom se emisija NOx moze smanjiti do 80%.
Tehnologija recirkulacije ispusnih plinova filtrira, €isti, hladi 1 vraca dio ispuSnih plinova u
komoru za izgaranje. Kako su specifiéni toplinski kapaciteti glavnih komponenti ispuSnih
plinova ve¢i od zraka, postize se manja toplinska proizvodnja NOx kao rezultat nize
temperature izgaranja. Osim toga ispuSni plinovi sadrze manje kisika, te je posljedi¢no
smanjena oksidacija dusika. Recirkulacija ispusnih plinova dokazana je tehnologija za dizelske
motore na kopnu, no moze se koristiti 1 kod brodova. Selektivna kataliticka redukcija je tehnika
s najve¢om mogucnoscu smanjenja emisije NOx. Ovaj sustav naknadne obrade ispusnih
plinova smanjuje emisiju NOx za viSe od 80%. Koristi se teku¢a ureja koja NOx pretvara u
elementarni kisik i dusik koji viSe nisu Stetni za zdravlje ljudi (6).

Smanjenje emisija lebdecih Cestica provodi se na nacin da se fizi¢ki hvataju Cestice iz
struje ispusnih plinova dizel motora dok prolaze kroz filter. Za izradu filtra mogu se koristiti
keramicka ili metalna vlakna, sicilijev karbid i kordierit. Kada se Cestica ulovi, filtar se moze

regenerirati pasivno ili aktivno kako bi se spalila ili uklonila nakupljena ¢ada. Osim fizickog
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hvatanja moze se koristiti kemijska reakcija za oksidaciju CO, ugljikovodika u plinovitoj fazi i
topljive organske frakcije dizelskih ¢estica u CO2 i H>O upotrebom katalizatora. Elektrostaticki
precipitator je sustav naknadne obrade koji uklanja Cestice iz struje ispusnih plinova uz pomo¢

inducirane elektrostatske sile (6).

4.2. PRIMJENA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE I ALTERNATIVNIH GORIVA

Primjena obnovljivih izvora energije umjesto koriStenja fosilnih goriva pridonosi
smanjenju emisija ispusnih plinova (21). Oblici energije koji se mogu koristiti na brodovima su
sunCeva energija, energija vjetra, energija mora (valova, plime i oseke, morskih struja)
vodikova energija, energija iz biomase. Uredaji za primjenu obnovljivih izvora energije u
pomorstvu mogu se ugraditi u postojecu flotu putem rekonstrukcije postoje¢ih brodova ili
tijekom dizajna i1 gradnje novih brodova.

Medu mjerama usmjerenim na primjenu alternativnih izvora energije s ciljem smanjenja
emisija staklenic¢kih plinova najviSe se paznje pridaje koriStenju vjetra, solarnih panela i
biogoriva. Primjenom tehnologija za vjetrom potpomognutu propulziju, koje koriste vjetar
umjesto fosilnih goriva za proizvodnju dijela potrebne energije mogu se znacajno smanyjiti
emisije Stetnih plinova. Medutim, moguénost koriStenje jedara, zmajeva, turbina za prikupljanje
energije vjetra jako ovisi o tipu broda 1 namjeni. Takve mjere su najucinkovitije za manje
brodove na specificnim rutama s velikim potencijalom vjetra. Kljuéne prednosti primjene
energije vjetra su minimalne emisije ugljika, manja izloZenost promjenjivosti cijena fosilnih
goriva. Glavne nedostatke predstavljaju promjenljivost brzine vjetra i teSko¢e u maksimalnom
iskoriStavanju pogonskog potencijala prilikom plovidbe uz vjetar ili u njegovoj blizini.

Solarna energija je jedna od opcija za smanjenje potroSnje goriva na brodovima. Buduci
da je ukupna koli¢ina energije koja se moze generirati ovim mjerama na brodu ogranicena
potrebnom povrSinom za smjeStanje solarnih panela i pohranjivanje dobivene energije solarni
paneli postavljeni su na razli¢itim vrstama brodova, te proizvode elektricnu energiju za pogon
pomoc¢nih uredaja.

Biogoriva imaju visok potencijal za Siru primjenu u pomorstvu. Medutim, primjena
biogoriva ovisi o brojnim ¢imbenicima, ukljucujué¢i globalnu dostupnost odrzivih izvora
biomase za proizvodnju biogoriva. Mogu se koristiti biodizel, biometan, bioetanol, biometanol,

biljno ulje, hidrogenirano biljno ulje, dimetil eter. Pored ¢injenice da su koli¢ine biogoriva
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dostupnog za primjenu ograniene, primjenu u pomorstvu otezava i manjak iskustva s

rukovanjem i skladiStenjem, te cijena koja je visa od fosilnih goriva.
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5. ULOGA MEDICINSKE SESTRE/TEHNICARA

Zdravstveni profesionalci redovito susrecu pacijente zabrinute za svoje zdravlje uslijed
Stetnih ucinaka zagadenja zraka. Prvenstveno se odnosi na osobe koje boluju od kroni¢nih
bolesti poput astma, kroni¢ne opstruktivne pluéne bolesti, dijabetes, sréano zatajenje i sli¢no.
Posebna paznja posvecuje se izlozenosti djece zagadenom zraku jer predstavlja znacajan rizik
za razvoj kroni¢nih oboljenja tijekom djetinjstva, s potencijalnim dugorocnim utjecajem i u
odrasloj dobi (22).

Medicinske sestre/tehnicari mogu imati vrlo vaznu ulogu u o¢uvanju zdravlja okolisa iz
brojnih razloga. U svom radu, osiguravaju sigurno okruzenje te $tite ljude uklanjanjem ili
smanjenjem Stetnih utjecaja i opasnosti. Posjeduju bogato iskustvo u suradnji s osobama
razli¢itih kultura, socioekonomskog statusa i rase. Medicinske sestre/tehnicari imaju iskustva u
komunikaciji s Sirokom populacijom ljudi s ciljem poboljSanja zdravlja (razlicite rase, kulture,
ovisno o socioekonomskom statusu). Skrbe o zdravlju osoba svih zivotnih dobi i razliitog
psihofizi¢kog zdravlja: od trudnica i novorodencadi do pacijenata s potrebama za palijativnom
skrbi te onih na kraju Zivota. Suraduju s ¢lanovima njihovih obitelji te drugim ljudima u
zajednici te na taj naCin imaju mogucnost pomoc¢i im u razumijevanju promjena koje se
dogadaju u okoliSu 1 kako one utjecu na zdravlje. Imaju razvijene kompetencije za donosenje
odluka vezanih uz primjenu proizvoda i postupaka s obzirom na njihov utjecaj na okoli§ u
okruzenju u kojem Zzive i rade. Pojedine medicinske sestre/tehnicari sudjeluju u osmisljavanju
1 provedbi instrumenata za provedbu ciljeva politike zaStite okoliSa i1 aktivho rade na
zagovaranju politike zaStite okoliSa na razini drZzave. Nadalje, medicinske sestre/tehnicari s
visokim stupnjem obrazovanja mogu provoditi istraZivanja vezana uz zdravlje i okolis§ (23).

Niz zdravstvenih organizacija prepoznaje vaznost uloge medicinske sestre/tehnicara u
ocuvanju zdravog okoliSa. Svjetska zdravstvena organizacija navodi da su medicinske
sestre/tehniCari kljuéni u promoviranju zdravog okruZenja u zajednici. U svojemu radu
medicinske sestre/tehnicari trebaju biti svjesne odredenih nacela vezanih uz ocuvanje i
poboljsanje zdravlja okolisa, te ih treba integrirati u praksu, obrazovanje i istrazivanje.

Nacela sestrinske skrbi u djelovanju povezanim sa zdravljem okoliSa su:
e poznavanje utjecaja okoliSa na zdravlje ljudi klju¢no je za sestrinsku praksu
e prilikom odabira proizvoda i postupaka koji ne Stete okoliSu ili ljudskom zdravlju
medicinske sestre/tehnicari odlucuju temeljem nacela predostroznosti

e medicinske sestre/tehnicari imaju pravo raditi u sigurnom i zdravom okruZenju
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e zdrav okolis se odrzava pomocu multidisciplinarne suradnje

e izbor materijala, tehnologije, proizvoda i prakse u okruzenju koje utjece na sestrinsku
praksu bazira se na najboljim dostupnim znanstvenim dokazima

e prilikom promicanja zdravog okolisa potrebno je voditi raCuna o razli¢itim sustavima
vrijednosti, uvjerenjima, okolnostima i kulturama pacijenata i njihovih obitelji

¢ medicinske sestre/tehniCari trebaju aktivno sudjelovati u ocjeni kvalitete okruzenja u
kojemu Zzive i rade

¢ medicinske sestre/tehniCari 1 drugi zdravstveni radnici, pacijenti i zajednice trebaju
imati relevantne i pravovremene informacije o potencijalno Stetnim proizvodima,
zagadivacima, kemikalijama i opasnostima kojima su izlozeni

e medicinske sestre/tehnicari sudjeluju u istrazivanju najboljih praksi za promicanje
zdravog 1 sigurnog okolisa

e medicinske sestre/tehnicari trebaju imati podrsku prilikom zagovaranja nacela zdravlja

okolisa u sestrinskoj praksi (23).

Medicinske sestre/tehni¢ari mogu imati klju¢nu ulogu u procjeni, dijagnosticiranju,
planiranju 1 provodenju intervencija prilikom izloZenosti zagadivaCima zraka. Naime,
medicinske sestre/tehnicari se educiraju o rizicima povezanim s izloZenosti kemikalijama na
svojem radnom mjestu, domu ili §koli. Proucavaju izvore oneciS¢enja i putove izlaganja i ulaska
u tijelo kao Sto su pijenje vode, gutanje hrane, prodiranje kroz koZu ili udisanje. Stoga na
razli¢ite na¢ine mogu pomoci pacijentu, obitelji 1 zajednici u naporima da se smanji izlozenost
1 povezani rizik.

Medu najvaznije sestrinske intervencije koje su usmjerene na smanjenje utjecaja
onecis¢enog zraka na zdravlje spada edukacija pacijenta o primjerenim postupcima i nainima
pridrZzavanja preporuka. Brojne mjere pojedinac moze provoditi sam ukoliko je dobro upucen.
Stoga medicinske sestre/tehnicari mogu sudjelovati u pripremi 1 osiguravanju edukativnih
videozapisa, broSura i postera o kvaliteti zraka. Specificna podruc¢ja na koja je medicinska
sestra/tehniCar usmjerena tijekom edukacije i1 lijeCenja su: izbjegavanje izloZenosti po
odredenom vremenu i lokacijama, razumijevanje pojmova vezanih uz razine oneciS¢ujucih
Cestica u zraku 1 koriStenje zastitnih sredstava. U samom pocetku medicinska sestra/tehnicar
educira pacijente o indeksima kvalitete zraka i o razinama koje su ugrozavajuée za zdravlje,
odnosno pomaze pacijentima da razumiju i znaju ocitati zdravstvene indekse ili upozorenja o
kvaliteti zraka. Osobito je vazno da znaju prepoznati upozorenja vezana uz kvalitetu zdravlja

putem medija ili tijekom odredenih hitnih situacija, te isticati vaznost njihova pridrzavanja.
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Tijekom edukacije kljucan je individualan pristup prema svakom pojedincu ovisno o njegovim
sposobnostima i okolnostima u kojima zivi i djeluje. Primjerice, moze se savjetovati koriStenje
procis¢ivaca zraka koji koriste visoko uc¢inkoviti sustav za filtriranje Cestica zraka kako bi se
smanjili simptomi izlozenosti u podrucju visokog zagadenja. Prilikom odredenih zagadenja ili
incidenata preporucuje se koriStenje maski za lice (23).

Uz navedeno, medicinske sestre/tehni¢ari mogu sudjelovati u procjeni, intervencijama i
programima koji se odnose na poboljSanje kvalitete zraka u Skolama, bolnicama ili drugim
organizacijama. Mogu biti i aktivno ukljuceni u istrazivanja koja proucavaju zdravstvene rizike
povezane s unutra$njim ili vanjskim onecis¢enjem zraka poput ucestalosti pojave astme ili raka
pluéa u populaciji u blizini luka s intenzivnim oneciS¢enjem, ali i Sire (22).

Podrucje sestrinske prakse u kojemu medicinska sestra/tehnicar moze djelovati je
smanjenje rizika od oneciS¢ujucih tvari putem aktivizma i angazmana u formiranju te provedbi
instrumenata politike zastite zraka. Razlicite forme aktivizma i angazman mogu se provoditi na
razli¢itim razinama: na radnom mjestu, lokalnoj razini u vlastitoj zajednici ili na globalnoj
razini. Kako bi to mogli provoditi medicinske sestre/tehniari moraju biti upoznati s ciljevima
1 nacelima politike, zakonima i ostalim propisima vezanim uz izlaganja oneciS¢uju¢im tvarima

(23).
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6. ZAKLJUCAK

Pomorski promet se sve ¢eS¢e primjenjuje za prijevoz roba i putnika, te se u buduénosti
oc¢ekuje daljnji porast pomorskog sektora. Poznat je niz Stetnih u¢inaka pomorskog prometa na
zdravlje ljudi, ali i na okoli§. Medu problemima povezanim s odnosom pomorstva i okolisa
isticu se emisije ispusnih plinova u atmosferu. U¢inak onec¢is¢ujucih tvari s brodova narocito je
izrazen u luckim podrucjima.

Sve dobne skupine ljudi su izlozene Stetnim Cesticama u zraku, a pojedine skupine poput
djece, starijih i osoba s pluénim bolestima su pod povecanim rizikom od razvoja bolesti.
Izlaganje oneciS¢ujuéim tvarima u zraku, naro¢ito nizim koncentracijama u duljem
vremenskom periodu, vrlo je tesko izbjeci, te je potrebno ulagati napore za smanjenje njihovih
emisija.

Osmisljeni su brojni instrumenti (regulatorni, trzi$ni i dobrovoljni) kojima se nastoji
smanjiti onecis¢enje atmosfere s brodova. Njihova primjena i uinkovitost povezana je s
razinom svjesnosti u drustvu, te je potrebno je aktivirati zajednicu kako bi se smanjio rizik od
pojave bolesti 1 smrtnosti povezanih s emisijama s brodova. Medicinske sestre/tehnic¢ari mogu

imati znacajnu ulogu pri tome. Preduvjet je da su educirani i da imaju podrSku nadredenih.
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