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Abstract: The efficiency of risk management is dependent on understanding
the complexity, type and nature that the environment deals with. The Bay of
Kotor stands as the most prominent natural resource of our country and, as
being such, it requires a high level of protection. Sea vessels that visit the Bay
of Kotor represent a potential hazard in terms of possible discharge of
wastewater. With the increase in the traffic volume in the Bay of Kotor and
Port of Kotor, the need for a stronger use of risk assessment tools in the effort
to identify the possible source of pollution, has also arisen. The risk
assessment model aimed at detecting wastewater pollution in the Bay area
caused by seagoing vessels that visit the Boka Bay and Port of Kotor may be
considered as a generally applicable method for identifying and assessing the
risk of sea pollution by wastewater.

Keywords: Source of pollution, Location of pollution, Risk matrices, Level of
risk.

1. Uvod

Plovila proizvode mnogobrojne vidove otpada. Prema istrazivanju
autora Kristiansen (2005), autora Peri¢ (2016) i autora Copeland (2005),
Stetnim po Zivotnu sredinu i morsko okruZenje, smatraju se: balastne vode,
otpadne vode, kaljuzne vode, ¢vrst otpad, Stetni i opasni gasovi koji Stetno
utiCu na zrak i zivotnu sredinu [1-3]. Medunarodnim protokolima, posebno
MARPOL konvencijom i doma¢im Zakonom o zaStiti mora od zagadenja sa
plovnih objekata regulisan je nac¢in odlaganja i tretiranja otpada [4, 5]. Ako
se otpad prema zakonskim propisima pravilno ne odlaZe i ne tretira, isti
moZe postati izvor velikog broja Stetnih supstanci koji mogu negativno da
utiCu na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.

Luka Kotor i Bokokotorski zaliv privlace veliku paZnju putnickih plovila.
Prema istrazivanju autora Koboevi¢ i saradnici (2011) i autora Cari¢ (2010),

* An earlier version of this paper was presented at the 2nd Kotor International
Maritime Conference - KIMC 2022, Kotor, Montenegro.
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iz razloga velikog broja putnika i ¢lanova posade koji borave i rade na ovim
plovilima, otpadne vode kao jedan od vidova otpada koje generisu plovila,
mogu biti razlog vece zabrinutosti za putnicka plovila u odnosu na ostale
segmente brodske industrije [6, 7].

Medunarodna konvencija za sprefavanje zagadenja mora plovilima
MARPOL (eng. International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships), koju je donijela Medunarodna pomorska organizacija IMO (eng.
International Maritime Organization) najvaZznija je medunarodna regulativa
kojom se reguliSe pitanje zagadenja mora plovilima [4, 8]. MARPOL
konvencija sastoji se od Sest Aneksa. Aneks IV MARPOL konvencije (Pravila
o spre€avanju zagadenja otpadnim vodama sa brodova) zauzima posebno
mjesto u ovom radu, buduéi da se upravo navedenim Aneksom reguliSe
spreCavanje i nadzor zagadenja mora otpadnim vodama sa plovila. Aneks IV
MARPOL konvencije odnosi se na: a) zabranu ili ograniCenje ispustanja, b)
izdavanje potvrda i inspekcija, c) opremu i nadzor ispustanja, i d) objekte za
prihvat na obali [4].

Rad je koncipiran kroz sljede¢a poglavlja:
Prvo poglavlje - Uvod.

Drugo poglavlje odnosi se na model procjene rizika od zagadenja
otpadnim vodama sa plovnih objekata na primjeru Luke Kotor. U ovom
poglavlju istraZeno je odredivanje izvora zagadenja (plovila) s aspekta Luke
Kotor koja prema svojoj veli€ini i namjeni predstavlju rizik od zagadenja
otpadnim vodama za odredena podrucdja (lokacija zagadenja). Ovim
poglavljem obuhvacen je izbor metode procjene rizika i postavljanje modela,
kao i primjena modela i odredivanje nivoa rizika i prioriteta.

U tre¢em poglavlju predstavljana su zaklju¢na razmatranja i moguénosti
za poboljsanje zaStite od zagadenja otpadnim vodama sa plovnih objekata.

2. Model procjene rizika od zagadenja otpadnim vodama sa
plovnih objekata na primjeru Luke Kotor

Ovaj rad je motivisan modelom procjene rizika od zagadenja obalnog
mora crnim (otpadnim) vodama sa plovila, autora Koboevi¢ i saradnici
(2018), koji su prate¢i dobru praksu i preporuke okvira za procjenu
ekoloskogrizika (eng. Framework for Ecological Risk Assessment) EPA, normi
ISO 31000:2009, kao i IMO smjernica za formalnu procjenu sigurnosti,
razvili optimalni model za upravljanje rizikom od zagadenja mora sa plovila
koji je prikazan na slici 1. Model je podijeljen u tri koraka [9].
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Slika 1 - Model za upravljanje rizikom od zagadenja mora sa plovila [9].

Opasnost se definiSe kao situacija koja moZe izazvati gubitak ljudskog
Zivota, Stetu Zivotnoj sredini, imovini ili poslu. Prema istrazivanju autora
Koboevi¢ i saradnici (2018), identifikacija rizika je postupak definisanja i
opisivanja opasnosti. Ovim korakom teZi se definisanju subjekta ili resursa
na koje takve opasnosti mogu djelovati [9]. Identifikacija opasnosti cini
osnovni prvi korak prema procjeni rizika.

Nakon identifikacije opasnosti slijedi procjena rizika. Procjena rizika
ukljucuje tri vazna koraka. Prvi korak tice se odredivanja izvora i lokacije
zagadenja. Drugi korak jeste izbor metode za procjenu rizika i postavljanje
modela. U trecem koraku vrsi se primjena modela, te se istim odreduje nivo
rizika od zagadenja mora sa plovila.

Utvrdivanje prioriteta je poslednji korak modela upravljanja rizikom od
zagadenja mora sa plovila.

2.1 Identifikacija opasnosti

Kotor je centar crnogorskog kruzing turizma koji svoj atraktivni poloZaj
bazira na slikovitom srednjovjekovnom gradu i gradskim zidinama.
Zahvaljuju¢i prepoznatljivom nasljedu koje je pod zastitom UNESCO-a (eng.
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization -
Organizacija Ujedinjenih nacija za obrazovanje, nauku i kulturu), Kotor se
svrstava u grupu najvaznijih mediteranskih destinacija za krstarenje, poput
Dubrovnika i Venecije.
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Luka Kotor predstavlja luku sa velikim prometom brodova za krstarenje
i jahti. Na slici 2, prikazan je promet Luke Kotor za period 2009-2019.

PROMET LUKE KOTOR

700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Broj putnika sa jahti 5101 5007 5739 | 5642 6485 7559 7096 8292 8630 8054 8811
Broj putnika sa brodova za krstarenje 75128 145185189426245400317746309322442029535232532287492475613747
Broj jahti 1109 1118 1224 1454 1493 1637 1564 1674 1838 1831 1604
Broj brodova za krstarenje 262 310 317 343 387 354 412 488 430 412 464

Slika 2 - Pregled prometa Luke Kotor za period 2009-2019 [10].

Veliki kapacitet brodova za krstarenje (preko 3.500 gostiju), koji
posjecuju Luku Kotor i Bokokotorski zaliv, ima svoj uzro¢no-posljedi¢ni
odnos. Naime kako je navedeno u istrazivanju autora Cari¢ (2015), otpadne
vode mogu biti jedan od razloga vece zabrinutosti za brodove za krstarenje,
upravo zbog njihovog velikog kapaciteta, odnosno velikog broja putnika i
¢lanova posade koji borave i rade na takvom brodu, kao i zbog velike koli¢ine
otpada koji oni proizvode. Brod dok boravi na vezu ili na luckom sidristu
moZe biti uzro¢nik potencijalnog zagadenja otpadnim vodama koje za
posljedicu ima Sirok spektar negativnog uticaja na zivotnu sredinu [11].

2.2. Odredivanje izvora zagadenja i lokacije ranjivosti mora otpadnim
vodama

Sa aspekta Bokokotorskog zaliva i Luke Kotor koja iskljucivo od 2004.

godine obavlja promet putnika sa brodova za krstarenje i jahti, izvori
zagadenja mogu biti:

— Domaca plovila (I1), podrazumijevaju plovilo (jedrilicu, motornu
brodicu i sl.) namijenjeno za plovidbu morem, ¢ija bazdarena duZzina
iznosi manje od 12 metara, a registarska zapremina manje od 15 BT,
koje je ovlasc¢eno prevoziti najvise 12 ljudi [12],

— Izletnicki brodovi (I2), obuhvataju camce ili brod koji sluzi za prevoz
turista ili dnevna krstarenja s izletnickim sadrzajem, cija je duZina
veca od 12 metara i BT viSe od 15 (hidrogliser, camac sa motorom i
manji brod za jednodnevne izlete, turisticki taksi) [13],
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— Jahte (I13), podrazumijevaju plovilo na motorni pogon ili jedra,
namijenjen i opremljen za duZzi boravak na moru, za razonodu, sport i
rekreaciju, Cija je duzina preko 7 metara [14],

— Mega jahte (I14), podrazumijevaju luksuzni motorni brod, namijenjen i
opremljen za duZi boravak na moru, za razonodu, sport i rekreaciju,
Cija je duzina preko 24 metara, i

— Brodovi za krstarenje (I5).

Gore navedena plovila koja sa aspekta Luke Kotor i Bokokotorskog
zaliva mogu biti potencijalni izvor zagadenja, tokom svojih redovnih radnih
aktivnosti (ukrcaj i iskrcaj putnika, zbrinjavanje otpada i sl.) borave na
razli¢itim lokacijama gdje moze do¢i do zagadenja otpadnim vodama sa
plovila:

- Blizina mjesta za rekreaciju i kupanje (L1),

- Operativna obala u blizini grada (L2),

- Marina ili komunalna luka (L3),

- Luka za medunarodni putnicki saobracaj (L4), i

- Sidriste (L5).

Na slici 3, prikazana su tri sidrista (eng. anchorage), na kojima plovila

borave prilikom obavljanja svojih aktivnosti kao Sto su ukrcaj i iskrcaj
putnika.

= chrota

2y

Anchorage 2\

Slika 3 - Sidris$ta Luke Kotor [15].

Na slici 4, prikazane su lokacije boravka plovila (domaca plovila,
izletnicki brodovi, jahte, mega jahte, brodovi za krstarenje) dok se nalaze na
vezu Luke Kotor, prilikom obavljanja svojih redovnih radnih aktivnosti.
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Slika 4 - Situacioni plan Luke Kotor [16].

2.3. Izbor metode procjene rizika i postavljanje modela za procjenu
rizika primjenom matrice u tri nivoa

U ovom radu za potrebe procjene rizika od zagadenja mora otpadnim
vodama sa plovila za Luku Kotor i Bokokotorski zaliv koristi se matri¢na
metoda procjene rizika (kvalitativna metoda), iz razloga nedostatka
preciznih numerickih podataka.

Medunarodna organizacija za standardizaciju (eng. International
Organization for Standardization - 1S0O), koristi matricu rizika 5X5 polja [17],
dok Medunarodna pomorska organizacija rada (eng. International Maritime
Organization - IMO), koristi matricu rizika 4X4 polja [18]. Vjerovatnoca i
posljedica jesu ulazni faktori obije navedene matrice, a nivo rizika dobija se
objedinjavanjem ova dva faktora. U procjeni rizika moze se Koristiti i bilo
koja druga matrica, kao $to je to slu¢aj i sa predmetnom procjenom rizika od
zagadenja otpadnim vodama sa plovila za Luku Kotor i Bokokotorski zaliv
gdje se koristi matrica rizika 3X3 polja.

U cilju postizanja optimalnog kvalitativnog pristupa u procjeni rizika, za
procjenu rizika od zagadenja mora otpadnim vodama sa plovnih objekata,
neophodno je odrediti i postaviti viSe od dva ulazna faktora. Zapravo,
neophodno je osmisliti kako upotrijebiti matricu rizika kao alat, a da ista
matrica moZe istovremeno podnijeti viSe od dvije varijable. Prema
istrazivanju autora Koboevi¢ i saradnici (2018), primjena matrice u tri nivoa
predstavlja moguce rjeSenje, odnosno mnozenjem (eng. multiplication) dva
nivoa matrice (indeks rizika izvora zagadenja i indeks ranjivosti lokacije)
postepeno se dolazi do finalne matrice, tj. matrice treceg nivoa kojom se
odreduje nivo rizika od zagadenja mora otpadnim vodama sa plovnih
objekata [9].

2.3.1 Matrica prvog nivoa

Utvrdivanje izvora zagadenje obuhvaceno je matricom prvog nivoa
(indeksom rizika izvora zagadenja).
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Matrica prvog nivoa obuhvata utvrdivanje matrice s aspekta stepena
regulacije i pravila, i opremljenosti plovila.

U skladu s odredbama Aneksa IV MARPOL konvencije, Zakona o
sigurnosti pomorske plovidbe, Zakona o pomorskoj i unutrasnjoj plovidbi,
kao i Zakona o zastiti mora od zagadenja sa plovnih objekata, a u odnosu na
nadzor ispustanja otpadnih voda, moguce je odrediti stepen regulacije i
pravila za predmetna plovila koja borave u akvatorijumu Luke Kotor [4, 5,
12,19]:

— odredbe iz Aneksa [V MARPOL konvencije primjenjuju se na brodove
koji obavljaju medunarodna putovanja prema pravilu 2 ovog Aneksa,
odnosno odredbe nacionalnog zakona propisuju inspekcijski nadzor
broda u medunarodnoj plovidbi (P1),

— odredbe Aneksa ili nacionalne regulative kojima je propisana
kontrola, ali i pravilima, oslobadaju se plovila namijenjena za nau¢nu,
tj. istrazivacku djelatnost, odnosno ratni brodovi i ratni ¢camci (P2), i

— propisi, odnosno, medunarodna ili nacionalna regulativa se ne
primjenjuje na plovila zbog njihove manje velic¢ine ili kategorije
plovidbe (P3).

Prate¢i odredbe Aneksa IV MARPOL konvencije (pravilo 9), i
nacionalnog Zakona o zaStiti mora od zagadenja sa plovnih objekata (glava
VI) a u odnosu na opremu i nadzor ispustanja otpadnih voda, odreduje se
stepen opremljenosti broda sljede¢im sistemima za otpadne vode [4, 5]:

— brod je opremljen cjelokupnim sistemom za obradu otpadnih voda
(01),
— brod je opremljen sistemom za usitnjavanje i dezinfekciju (02), i

— brod je opremljen isklju¢ivo tankom za zadrZavanje otpadnih voda,
bez sistema obrade (03).

Ovako definisani elementi matrice prvog nivoa predstavljeni su u tabeli
1.

Tabela 1 - Matrica prvog nivoa s aspekta stepena regulacije i pravila, i opremljenosti
broda (indeks rizika izvora zagadenja) [9].

VR B TR e Faktor stepena opremljenosti

INDEKS RIZIKA
IZVORA ZAGADENJA (01) (02) (03)
Faktor stepena (P1) 1 2 3
regulacije i (P2) 2 4 6
pravila (P3) 3 6 -
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2.3.2. Matrica drugog nivoa

Utvrduvanje lokacije ranjivosti mora obuhvaceno je matricom drugog
nivoa (indeksom ranjivosti lokacije).

Matrica drugog nivoa obuhvata utvrdivanje matrice s aspekta stepena
osjetljivosti lokacije i stepena uticaja na lokaciju.

Prvi dio ove matrice jeste odredivanje stepena osjetljivosti lokacije:
— djelovanje na izgled mora i biodiverziteta (D1),

— djelovanje na izgled mora, biodiverziteta i na industriju (D2), i

— djelovanje na izgled mora, biodiverziteta, industriju i na ljude (D3).

U sklopu matrice drugog nivoa neophodno je odrediti i stepen uticaja na
lokaciju, prema narednim opcijama:

— manji lokalni uticaj (U1),

— umjeren uticaj (U2),1i

— znacajan uticaj (U3).

Ovako definisani elementi matrice drugog nivoa predstavljeni su u tabeli

Tabela 2 - Matrica drugog nivoa s aspekta stepena osjetljivosti lokacije i stepena
uticaja na lokaciju (indeks ranjivosti lokacije) [9].

il Ghu gy e Faktor stepena uticaja na lokciju
INDEKS RIZIKA
RANJVOSTI LOKACIJE (U1) (U2) (U3)
Faktor stepena (D1) 1 2 3
osjetljivosti (D2) 2 4 6
lokacije (D3) 3 6 9

2.3.3. Matrica tre¢eg nivoa

Ovako formirane matrice prvog i drugog nivoa odreduju ulazne
elemente za kona¢nu matricu treceg nivoa (slika 5 i tabela 3), koja se koristi
za procjenu rizika od zagadenja mora otpadnim vodama sa plovnih objekata
za Luku Kotor i podrucje Bokokotorskog zaliva. Matrica tre¢eg nivoa ima 6X6
polja, onoliko koliko ¢ini zbir matrice prvog i drugog nivoa. Kod matrice
treCeg nivoa mora se odrediti i nivo rizika.

Faktor stepenaregulacijeipravila
>I Matrica prvognivoa
Faktor stepena opremljenosti

Matrica tredegnivoa

Faktor stepena osjetljivosti lokadije
>{ Matrica drugognivoa
Faktor stepena uticaja na lokadiju

Slika 5 - Elementi matrice treceg nivoa.
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Bojenjem polja u matrici rizika (tabela 3) omoguceno je vizualno
razdvajanje nivoa rizika na mali nivo rizika (zelena polja), srednji nivo rizika
(Zuta polja) i visoki nivo rizika (crvena polja). Brojevi u obojenim poljima
predstavljaju indeks rizika (faktor indeksa rizika izvora zagadenja i indeksa
ranjivosti lokacije).

Tabela 3 - Matrica treceg nivoa [9].

Matrica prvog nivoa s aspekta stepena
regulacije i pravila, i opremljenosti
Rizik od zagadenja mora otpadnim vodama sa | proda (indeks rizika izvora zagadenja)

plovnih objekata

Matrica trec¢eg nivoa

Matrica drugog nivoa s aspekta stepena
osjetljivosti lokacije i stepena uticaja na
lokaciju (indeks ranjivosti lokacije)

Srednji nivo rizika

13-27

Na slici 1, prikazan je model za upravljenje rizikom od zagadenja mora
sa plovila. ProSirenjem datog modela moguce je uspostavljanje Seme toka
procesa za procjenu rizika od zagadenja otpadnim vodama sa plovila za Luku
Kotor i Bokokotorski zaliv (slika 6). Glavni parametri ovakve Seme jesu
odredivanje izvora zagadenja i odredivanje lokacije ranjivosti.
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IDENTIFIKACII A OPASNOSTI

Matrica treceg nivoa
Utvrdivanje nivoa rzika od
zagadenja otpadnima vodama sd
»plovrih objekata za Luku Kotor: [«
- IWlali nivo rizika;

- Srednji nivo rizika;
- Visoki nivo rizika

E ODREDIVANIE IZVORA ZAGADENTA ODREDIVANJE LOKACIJE RANJIVOSTI

I Y v H
| [Odredivanje vrste plovila prera veliin 1 narajera: Odredrvanje lokacije zagadenja preraa veliéin 1 narjerd plovila: :
! | Domaca plovila 1), - Blizina mjesta za rekreaciju i kupanje (L1), :
| |- Izletraéki brodovi (12), - Operativna obala ublizira grada (L2), ‘
! |- Jahte 13), - Marina ili koraunalna luka (L3), :
! |- Mega jahte (I4), 1 - Luka za reedunarodni putnicki saobracaj (L4), 1 i
E - Brodovi za kstarenje (I5). - Sidniste (LS). :
: ¥ PLOVILO AOKECIE & :
; v ¥ v v z
! Odredivanje Odredivanje Odredivanje ) H
| faktora faktora faktora Gt :
| rlionosti wogolacsis iotlirvosti faktora uticaja '
! opreraljenosti osjetljivosti i !
E Jovil oravil okacije na lokaciju :
E da |
z ‘ s
! da E
| g s
E ds E
& | E
: tvrion stepen tvrdend stepen :
| osjetljivosti Sl i '
E Tokacije ‘uticaja na lokacij |
E ‘ Matrica prvog nivoa | Matrica drugog nivoa :
: INDEKS RIZIKA IZVORA ZAGADENJA INDEKS RANJIVOSTI LOKACIJE :

Slika 6 - Sema toka procesa za procjenu rizika od zagadenja otpadnim vodama sa
plovila [9].

2.4. Primjena modela i rezultati procjene

Kako bi se procijenio rizik od zagadenja otpadnim vodama neophodno
je povezati plovila i lokacije. Na slici 7 prikazane su kombinacije plovila i
lokacija onako kako se to susrece u stvarnom Zivotu. U realnim okolnostima
nije moguce na svakoj lokaciji pronaci sve vrste plovila koja su navedena u
ovom radu (npr. brod za krstarenje u marini ili komunalnoj luci, ili pak
izletnicki brod u luci za medunarodni putnicki saobracaj). Moguce su samo
racionalne povezanosti plovila i lokacija koji se susre¢u u stvarnom Zivotu.
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Blizina mjesta Operativna Marina ili meléulu z:d.ni
za rekreaciju i obala u blizini komunalna tmidkd Sidriste
kupanje grada luka el
saobradaj
D omaca plovila D omaca plovila pDomaca plovila > IMegajahte > Mega jahte
IZletmicld IzZlemicld Brodoviza Brodoviza
q brodovi d brodovi " Jahte » larstarenije > larstarenje
> Jahte g Jahte »( Megajahte
» Megajahte

Slika 7 - Uobicajena plovila i njihove lokacije [9].
Procjena rizika pocinje primjenom matrice prvog nivoa. S time u vezi

tabela 1 primjenjuje se u ovom postupku procjene. U nastavku su pojasnjeni
pojedinacni rezultati za svako plovilo sa slike 7.

Domaca plovila - faktor stepena regulacije i pravila, ocijenjen je sa
vrijednoscu 3 (propisi se ne odnose na plovilo), budu¢i da se medunarodni
propisi ne primjenjuju na domaca plovila, jer plove pod nacionalnom
zastavom i u nacionalnoj plovidbi, a sa druge strane nacionalnim Zakonom o
zaStiti mora od zagadenja sa plovnih objekata propisano je da medunarodno
svjedocanstvo o sprje¢avanju zagadenja mora otpadnim vodama mora imati
brod do 400 BT koji prevozi viSe od 15 putnika i ¢lanova posade i brod od
najmanje 400 BT [5, 20]. Faktor stepena opremljenosti, ocijenjen je sa
vrijednoscu 3 (opremljen iskljucivo tankom za zadrzavanje otpadnih voda),
jer se na domac¢im plovilima (jedrilicama, motornim brodicama i sl.) u
pojedinim slucajevima nalaze iskljucivo toaleti sa direktnim praZnjenjem u
tank za zadrZavanje otpadnih voda i ru¢nom ili elektricnom pumpom za
praznjenje kada je tank pun. Na osnovu matrice prvog nivoa (tabela 1)
indeks rizika izvora zagadenja ima vrijednost 9.

IzletniCki brodovi - faktor stepena regulacije i pravila, ocijenjen je sa
vrijednosS¢u 2 (propisi se odnose na plovilo, ali se kontrola ne obavlja),
bududi da se na izletni¢kim brodovima u vecini slu¢ajeva nalazi viSe od 15
putnika, pa je s time u vezi nacionalnom regulativom propisano da ovakva
plovila moraju imati medunarodno svjedocanstvo o sprje¢avanju zagadenja
mora otpadnim vodama. Medutim pariski memorandum se ne primjenjuje
na ova plovila zbog njihove veli¢ine i kategorije plovidbe, pa samim tim nisu
podlozni povremenim inspekcijama inspektora drzavne Lucke kontrole.
Faktor stepena opremljenosti, ocijenjen je sa vrijednoséu 3 (opremljen
isklju¢ivo tankom za zadrZavanje otpadnih voda), jer su ova plovila u vecini
slucajeva opremljeni tankom za zadrzavanje otpadnih voda i ispusnom
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pumpom kada je tank pun. Na osnovu matrice prvog nivoa (tabela 1) indeks
rizika izvora zagadenja ima vrijednost 6.

Jahte - faktor stepena regulacije i pravila, ocijenjen je sa vrijedno$c¢u 2
(propisi se odnose na plovilo, ali se kontrola ne obavlja), jer je rijeC o
plovilima koji plove pod stranom zastavom i naj¢eS¢e su u medunarodnoj
plovidbi. S time u vezi jahte su podloZne Ankesu IV MARPOL konvencije i
nacionalnoj regulativi. Medutim, buduéi da nisu brodovi ve¢ jahte, pariski
memorandum se na njih ne primjenjuje, pa samim tim nisu podloZni
povremenim inspekcijama inspektora drzavne Lucke kontrole [20]. Faktor
stepena opremljenosti, ocijenjen je sa vrijednoS$¢u 2 (opremljen sistemom za
usitnjavanje i dezinfekciju), jer se najCeS¢e radi o modernim jahtama
opremljenim tankom za otpadne vode koji takode ima uredaj za mljevenje i
dezinfekciju. Na osnovu matrice prvog nivoa (tabela 1) indeks rizika izvora
zagadenja ima vrijednost 4.

Mega jahte - faktor stepena regulacije i pravila, ocijenjen je sa
vrijednoscu 2 (propisi se odnose na plovilo, ali se kontrola ne obavlja), iz
istog razloga kao za jahte. Faktor stepena opremljenosti, ocijenjen je sa
vrijednosS¢u 1 (opremljen cjelokupnim sistemom za obradu), jer su mega
jahte najceSc¢e opremljene kompletnim sistemom za obradu otpadnih voda.
Na mega jahtama se nalazi veéi broj ljudi pa je s time u vezi ovo plovilo
opremljeno sloZenijim sistemom u odnosu na jahte na kojima se nalazi manji
broj ljudi. Na osnovu matrice prvog nivoa (tabela 1) indeks rizika izvora
zagadenja ima vrijednost 2.

Brodovi za krstarenje - faktor stepena regulacije i pravila, ocijenjen je
sa vrijedno$c¢u 1 (propisi se odnose na plovilo i obavlja se kontrola), jer plove
u medunarodnoj plovidbi i na njih se primjenjuje Aneks IV MARPOL
konvencije, nacionalna regulativa i pariSki memorandum [21]. Faktor
stepena opremljenosti, ocijenjen je sa vrijednos$¢u 1 (opremljen cjelokupnim
sistemom za obradu), jer su brodovi za krstarenje opremljeni savremenim i
najsloZenijim tehnologijama za preciS¢avanje i obradu, poput AWT (eng.
Advanced WasteWater Treatment), koja je proizvedena upravo za ovakvu
vrstu brodova, a sve u cilju zadovoljenja potreba velikog broja ljudi na brodu,
ali i najstrozijih ekoloskih standarda [8]. Na osnovu matrice prvog nivoa
(tabela 1) indeks rizika izvora zagadenja ima vrijednost 1.

Gore dobijeni rezultati procjene rizika primjenom matrice prvog nivoa
(indeks rizika izvora zagadenja) za navedena plovila, predstavljeni su u
tabeli 4.
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Faktor stepena Faktor stepena Indeks rizika izvora
PLOVILO o . . . .
regulacije i pravila opremljenosti zagadenja
Domaca plovila 3 3 9
Izletnicki brodovi 2 3 6
Jahte 2 2 4
Mega jahte 2 1 2
Brodovi za krstarenje 1 1 1

Nakon dobijenih rezultata primjenom matrice prvog nivoa, slijedi
primjena matrice drugog nivoa kojom se dobija indeks ranjivosti lokacije. S
time u vezi tabela 2 primjenjuje se u ovom postupku procjene. U nastavku su
pojaSnjeni pojedinacni rezultati za svaku lokaciju sa slike 7.

Blizina mjesta za rekreaciju i kupanje - faktor stepena osjetljivosti
lokacije, ocijenjen je sa vrijednoS¢u 3 (djelovanje na izgled mora,
biodiverziteta, industriju i na ljude), jer postoji znacajno djelovanje na sve
subjekte koji se nalaze u blizini mjesta za rekreaciju i kupanje (more,
biodiverzitet, privredne subjekte i same ljude koji se nalaze u kontaktu sa
morem). Faktor stepena uticaja na lokaciju, ocijenjen je sa vrijednoSc¢u 3
(znacajan uticaj), jer se govori o velikom uticaju na sve subjekte osjetljivosti.
Na osnovu matrice drugog nivoa (tabela 2) indeks ranjivosti lokacije ima
vrijednost 9.

Operativna obala u blizini grada - faktor stepena osjetljivosti lokacije,
ocijenjen je sa vrijedno$¢u 2 (djelovanje na izgled mora, biodiverziteta i
industriju), jer otpadne vode utic¢u na izgled mora i biodiverziteta, kao i na
privredne aktivnosti u blizini obale. Navedena vrijednost je odabrana, iz
razloga Sto je u blizini operativne obale zabranjeno kupanje i bilo koji drugi
vid rekreacije, pa u tom slu¢aju nema direktnog uticaja na ljudsko zdravlje.
Faktor stepena uticaja na lokaciju, ocijenjen je sa vrijedno$¢u 3 (znacajan
uticaj), jer se radi o velikom uticaju na sva tri subjekta osjetljivosti. Na
osnovu matrice drugog nivoa (tabela 2) indeks ranjivosti lokacije ima
vrijednost 6.

Marina ili komunalna luka - faktor stepena osjetljivosti lokacije,
ocijenjen je sa vrijedno$¢u 2 (djelovanje na izgled mora, biodiverziteta i
industriju), jer otpadne vode uti¢u na one subjekte koji se mogu naci na toj
lokaciji, odnosno na izgled mora, biodiverziteta i privredne djelatnosti. U
blizini marine zabranjeno je kupanje i bilo koji drugi vid rekreacije, pa u tom
sluc¢aju nema direktnog uticaja na ljudsko zdravlje. Faktor stepena uticaja na
lokaciju, ocijenjen je sa vrijednos¢u 3 (znacajan uticaj), jer se radi o velikom
uticaju na sva tri subjekta osjetljivosti. Na osnovu matrice drugog nivoa
(tabela 2) indeks ranjivosti lokacije ima vrijednost 6.
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Luka za medunarodni putnicki saobracaj — faktor stepena osjetljivosti
lokacije, ocijenjen je sa vrijednoS¢u 2 (djelovanje na izgled mora,
biodiverziteta i industriju), jer otpadne vode uticu iskljucivo na izgled mora,
biodiverziteta i lucku industriju, dok je direktan kontakt ljudi sa morem
minimalan, jer je u ovom podruéju zabranjeno kupanje i bilo koji drugi vid
rekreacije. Faktor stepena uticaja na lokaciju, ocijenjen je sa vrijednosSc¢u 2
(umjeren uticaj) zbog mogucnosti brze intervencije luckih sluzbi. Na osnovu
matrice drugog nivoa (tabela 2) indeks ranjivosti lokacije ima vrijednost 4.

SidriSte - faktor stepena osjetljivosti lokacije, ocijenjen je sa vrijednoscu
1 (djelovanje na izgled mora i biodiverziteta), jer otpadne vode na ovom
mjestu uticu isklju¢ivo na more i okolni biodiverzitet. Faktor stepena uticaja
na lokaciju, ocijenjen je sa vrijednoS¢u 1 (manji lokalni uticaj) zbog slabih
morskih struja i malog stepena otvorenosti. Na osnovu matrice drugog nivoa
(tabela 2) indeks ranjivosti lokacije ima vrijednost 1.

Gore dobijeni rezultati procjene rizika primjenom matrice drugog nivoa
(indeks ranjivosti lokacije) za navedene lokacije, predstavljeni su u tabeli 5.

Tabela 5 - Indeks ranjivosti lokacije.

Indeks
LOKACIJA Faktor stepena Faktor stepena ranjivosti
osjetljivosti lokacije uticaja na lokaciju lokacije
Blizina mjesta za.rekreacuu i 3 3 9
kupanje
Operativna obala u blizini 2 3 6
grada
Marina ili komunalna luka 2 3 6
Luka za medunarodni putnicki
o 2 2 4
saobracaj
Sidriste 1 1 1

Primjer procjene rizika za brod za krstarenje koji se nalazi u luci za
medunarodni putnicki saobracéaj primjenom matrice 3X3 u tri nivo prikazan
je na slici 8.
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osjetljivosti lokacije i stepena uticaja na lokaciju
Ly (indeks ranjivosti lokacije)

Srednji nivo rizika

P - - o
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Slika 8 - Primjer procjene rizika za brod za krstarenje koji se nalazi u luci za

medunarodni putnicki saobracaj.

Na slici 8 vidi se da je prvi nivo matrice (indeks rizika izvora zagadenja)
pocetni korak u procjeni rizika od zagadenje otpadnim vodama. Zavrsni
korak, odnosno, utvrdivanje nivoa rizika, dobija se putem matrice treceg
nivoa.

Matrica prvog nivoa (slika 8): Faktor stepena regulacije i pravila (1) x
Faktor stepena opremljenosti plovila (1) = Indeks rizika izvora zagadenja (1
x1=1).

Matrica drugog nivoa (slika 8): Faktor stepena osjetljivosti lokacije (2) x
Faktor stepena uticaja na lokaciju (2) = Indeks ranjivosti lokacije (2 x 2 = 4).

Matrica trec¢eg nivoa (slika 8): Indeks rizika izvora zagadenja (1) x
Indeks ranjivosti lokacije (4) = Rizik od zagadenja mora otpadnim vodama
sa broda za krstarenje u luci za medunarodni putnicki saobracaj (1 x 4 = 4).

Prema gore navedenom rizik od zagadenja mora otpadnim vodama sa
broda za krstarenje koji se nalazi u luci za medunarodni putnicki saobracaj
ima vrijednost 4, odnosno rijec¢ je 0 malom nivou rizika (slika 8).
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2.5. Utvrdivanje prioriteta

Primjenom modela za procjenu rizika od zagadenja mora otpadnim
vodama sa plovila za Luku Kotor i Bokokotorski zaliv moguce je dobiti
podatke o nivou rizika od zagadenja otpadnim vodama (tabela 6).
Primjenom matrice treceg nivoa (tabela 3), i vrijednosti iz tabela 4 i 5 gdje
su prikazani indeksi rizika izvora zagadenja i ranjivosti lokacije, moguce je
dobiti matri¢ni prikaz nivoa rizika za plovila i njihove lokacije sa slike 7.

Na osnovu tabele 6 moguce je utvrdivanje prioriteta reagovanja na rizik,
na nacin da je indeks rizika od 1 do 12 Klasifikovan kao mali nivo rizika,
indeks rizika od 13 do 27 kao srednji nivo rizika, a indeks rizika od 28 do 81
kao visoki nivo rizika.

Tabela 6 - Konacni rezultat procjene rizika od zagadenja otpadnim vodama sa
plovnih objekata za Luku Kotor.

Izvori
adenja Domaca Izletnicki . Brodovi za
Lokacija : plovila brodovi Jahte Mega jahte krstarenje
ranjivosti
Blizina mjesta
za rekreaciju i / /
kupanje
Operativna
obala u blizini 24 /
rada
Marina ili
komunalna / 24 /
luka
Luka za
medunarodni
putnicki / / /
saobracaj
Sidriste / / /
Srednji nivo rizika
13-27

Prema tabeli 6, procjena rizika od zagadenja mora sa plovila za Luku
Kotor i Bokokotorski zaliv primjenom matrice rizika 3X3 u tri nivoa pruza
jedinstveno rjeSenje koje upucuje na podatak da manja plovila poput
domacih plovila, izletnickih brodova i jahti u nacionalnoj plovidbi
predstavljaju mnogo visi nivo rizika od zagadenja otpadnim vodama sa
plovila nego mega jahte i brodovi za krstarenje.
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3. Zakljucak

Pratedi rezultate u tabeli 6, moguce je zakljuciti da je more jo$ uvijek
ugrozeno od strane manjih plovila na koje se ne primjenjuju medunarodne
regulative, poput MARPOL konvencije i pariSkog memoranduma.

Prema navedenom neophodno je dodatno jacanje domaceg
zakonodavstva u cilju postizanja adekvatne zastite od zagadenja mora.
Nacionalnim propisima neophodno je obuhvatiti one dijelove problema
zagadenja morskog okruZenja koji nisu obuhvaeni medunarodnim
propisma ili gdje ti propisi nisu 100% djelotvorni u cilju zastite morskog
okruzZenja. Primjena nacionalnih propisa jeste jedno od rjesenja ili pak
kombinacija nacionalnih propisa sa medunarodnim, S$to je znatno
djelotvornije.

PozZeljno je predloziti donoSenje novog nacionalnog ,propisa o zastiti od
zagadenja otpadnim vodama sa plovila koja borave u luckom podrucju Luke
Kotor i Bokokotorskog zaliva”. Vazno je naglasiti da bi istovremena primjena
datog prijedloga novog nacionalnog propisa i primjena medunarodnih
propisa kojima se reguliSe medunarodna plovidba i plovni objekti u njoj bila
veoma djelotvorna u zastiti od zagadenja otpadnim vodama sa plovila koja
borave u luckom podrucju Luke Kotor i Bokokotorskog zaliva.

Dobijeni rezultati iz ovog rada mogu biti pokretac kreiranja i usvajanja
novog nacionalnog propisa kojim ¢e se stepen zaStite od zagadenja mora
otpadnim vodama sa plovila znatno povecati.

U radu je istraZen jedan sistem (Sema) procjene rizika od zagadenja
otpadnim vodama sa plovila za Luku Kotor i Bokokotorski zaliv. Medutim,
na temelju ranije definisanog i postavljenog modela za upravljanje rizikom
od zagadenja mora sa plovila iz kojeg je i proizasSla navedena Sema,
istrazivanje je moguée proSiriti i na procjenu rizika od ostalih aspekata
zagadenja. Kao $to je u radu navedeno, posebna paznja posveéena je Aneksu
IV MARPOL konvencije koji sadrzi Pravila koja regulisu sprecavanje i nadzor
zagadenja mora otpadnim vodama sa plovila. Prate¢i odredbe navedene
konvencije, tj. njenih Aneksa (Aneks I Pravila o sprjeCavanju zagadenja
uljem, Aneks II Pravila o sprjeCavanju zagadenja Stetnim materijama u
rasutom stanju, Aneks Il SprjeCavanje zagadenja Stetnim materijama u
moru u pakovanom obliku, Aneks V Sprjecavanje zagadenja otpacima sa
brodova, i Aneks VI Sprjec¢avanje zagadenja vazduha sa brodova), proSirenje
istraZivanja omogucava da se spomenuti model, odnosno iz njega nastala
Sema toka procesa za procjenu rizika od zagadenja otpadnim voda sa plovila
za Luku Kotor i Bokokotorski zaliv, dodatno prosiri u cilju procjene rizika od
zagadenja ostalim Stetnim materijama sa plovila.
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Procjena rizika od zagadenja otpadnim
vodama sa plovila u Luci Kotor

Pavi¢ Bracanovié, Zarko Koboevi¢, Spiro Ivosevié

Sazetak: Efikasnost u upravljanju rizikom zavisi od razumijevanja sloZenosti,
vrste i prirode rizika sa kojim se okruZenje suocava. Bokokotorski zaliv
predstavlja najznacajniji prirodni resurs naSe drzave i kao takav zahtjeva
visok stepen zaStite. Plovni objekti koji borave u Bokokotorskom zalivu
predstavljaju potencijalnu opasnost od eventualnog ispustanja otpadnih
voda. Porastom broja plovnih objekata koji borave u Bokokotorskom zalivu i
Luci Kotor doslo se do potrebe za snaznijom primjenom alata procjene rizika
u cilju identifikovanja moguéeg izvora zagadenja. Model procjene rizika od
zagadenja obalnog mora otpadnim vodama sa plovila, a na primjeru plovila
koja borave u Bokokotorskom zalivu i Luci Kotor, predstavlja moguéi nacin
identifikovanja i procjene rizika od zagadenja mora otpadnim vodama.

Kljuéne rijeci: izvor zagadenja, lokacija zagadenja, matrice rizika, nivo rizika.
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