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Wprowadzenie

Transport morski wydawat si¢ by¢ niedoceniony przez wiele lat, cho¢ jego udziat na
rynku krajowym 1 migdzynarodowym, jest i zawsze byl niezastapiony. Wazna role odgrywa w
kategorii przewozow, natomiast nie jest to jedyna branza, w ktorej uczestniczy. Warto
nadmieni¢, ze transport morski to oprocz dzialalno$ci gospodarczej, rowniez armatorzy oraz
operatorzy zajmujacy si¢ dzialem przewozowym, zegluga morska i obstuga portow morskich.

Mimo szybko rozwijajacej si¢ szeroko pojetej galezi transportu okazuje sig, ze
transport morski pozostaje w dalszym ciggu na czele najbardziej oplacalnych i najczgsciej
stosowanych sposobow przewozu (okoto 2/3 wolumenu handlu), przeliczajac na mase oraz
uwzgledniajac odlegtos¢, jaka osigga. Na podstawie powyzszej informacji mozna
wnioskowac¢, ze najblizsze lata bgda korzystne dla infrastruktury morskiej ze wzgledu na
niskie koszty przewozu 1 wysoka przepustowos$¢ tego rodzaju transportuz.

Transport morski jest jednym z najwigkszych fancuchow gospodarczych na calym
swiecie. W zwiagzku z wieloma czynnikami wplywajacymi na jego skutecznos$¢, swiatowy

transport morski, a w szczegdlnosci firmy transportowe, usilnie pracujg nad stworzeniem

! Artykut zostal napisany w oparciu o prace inzynierska, pod tym samym tytutem, Pani inz. Aleksandry Bebel
obronionej na Wydziale Ekonomii i Zarzadzania Uniwersytetu Zielonogorskiego.

2 Klepacki B., Perkowska A., (2019), Rola logistyki w poglebianiu proceséw globalizacji, Zeszyty Naukowe
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Warszawa, S. 62



efektywnej i stosunkowo taniej metody przesylu przy uzyciu szlakow wodnych. Po wielu
latach eksploatacji drog morskich, odkrywaniu lub tworzeniu nowych, oraz inwestowaniu w
coraz lepsze 1 wydajniejsze jednostki morskie, w srodowisku ukazaly si¢ negatywne
konsekwencje z tym zwigzane.

W artykule dokonano analizy konsekwencji dla $srodowiska uzytkowania szlakow
wodnych, w wyniku przenoszenia wod balastowych oraz ich wymiany pomigdzy odmiennymi
ekosystemami (ze wzgledu na ich bioréznorodnos¢). Celem artykulu jest miedzy innymi
przyblizenie: konsekwencji srodowiskowych zwigzanych z wymiang wod balastowych, metod
oczyszczania wod balastowych dostepnych na rynku oraz konkretnych systemow

uzdatniajgcych wody balastowe.

Akty prawne w transporcie morskim w zakresie postepowania z wodami balastowymi

Transport morski podlega wielu regulacjom prawnym, a bezpieczenstwo w zakresie
przewozow morskich jest gtdéwnym jego filarem. Akty dotyczace prawa morskiego zostaty
opracowane w celach poprawy bezpieczenstwa, jak i ochrony $rodowiska. Wigkszos¢ aktow
zostalo powotanych za porozumieniem mig¢dzynarodowym, majagc na celu jednakowa
standaryzacj¢ dotyczaca technologii wybranych obiektow morskich, jak i prawa morskiego.
Wszystkie starania ogdlnoswiatowe majg przyczynic¢ si¢ do zachowania w jak najwiekszym
stopniu identycznego bezpieczenstwa zeglugi morskiej oraz poziomu ochrony srodowiska na
catym $wiecie. Na czele Organizacji Narodow Zjednoczonych (ONZ) stoi Migdzynarodowa
Organizacja Morska (z ang. International Maritime Organization - IMO). IMO jest
wyspecjalizowanym organem odpowiedzialnym za stworzenie praw i obowiazkow w sektorze
bezpieczenstwa, ochrony srodowiska oraz ochrony wod dla wszystkich panstw biorgcych
udzial w przemysle miedzynarodowej zeglugi®.

Za porozumieniem miedzynarodowym powstala Konwencja dotyczaca zapobiegania
zanieczyszczania morz przez statki MARPOL 1973/78, w zwiazku z podjetymi dziataniami
zapobiegajagcymi oraz minimalizujagcymi zanieczyszczenie §rodowiska morskiego. Wedtug
informacji zawartych w Konwencji MARPOL 1973/78, wysoka eksploatacja jednostek
morskich uwalnia do $srodowiska morskiego szkodliwe substancje: powodujace uszczerbek na
zdrowiu ludzkim, niebezpieczne dla ekosystemow morskich, jak réwniez powodujace

utrudnienia w uzytkowaniu morz. Na jej podstawie powstaly wymagania dotyczace

® Ministerstwo  Gospodarki Morskiej, (2016), Akty prawne - ochrona Srodowiska morskiego,

https://mgm.gov.pl/gospodarka-morska/ochrona-srodowiska-morskiego/akty-prawne-ochrona-srodowiska-
morskiego/ochrona-srodowiska-akty-prawne/ (dostep: 07.06.2020)



postepowania z wodami balastowymi na statku®. Z kolei I Konwencja Helsifiska (HELCOM)
zostala przyjeta w roku 1974 i po prawie 20 latach zostala zmodyfikowana do jej II wersji.
Jest to konwencja dotyczaca ochrony srodowiska morskiego obszaru Morza Battyckiego. Jej
celem jest prowadzenie dziatan przyczyniajacych sie¢ do poprawy stanu wod oraz obszaru
zlewiska Morza Baltyckiego, we wspodlpracy z panstwami nadbattyckimi. Pod jurysdykcja
Komisji Helsinskiej, transport morski ma szans¢ peli¢ kluczowa role w rozwoju gospodarki
morskiej, nie rzutujac negatywnie na $rodowisko morskie w przysztosci’.

Wzrastajaca liczba statkow nasilita problem ekologiczny przenoszenia wod
balastowych wraz z zawiesing organizméw zywych. W zwigzku z tym powstala
Migdzynarodowa Konwencja o Postgpowaniu z Wodami Balastowymi (z ang. International
Convention for the Control and Management Convention), dzigki ktdrej stawiane przez nia
obostrzenia 1 wytyczne maja prowadzi¢ do zminimalizowania skutkéw ubocznych
przenoszenia i wprowadzania inwazyjnych gatunkow do obcych ekosystemow.

Dnia 8 wrzesnia 2017 roku konwencja weszta w zycie, zostata zatwierdzona przez
International Maritime Organization (IMO) 1 rozpoczg¢ta dwunastomiesigczny cykl
oficjalnego wejscia w zycie. Wprowadzenie standardow zapewniajacych odpowiednie
postepowanie z wodami balastowymi ma przyczyni¢ si¢ do tego, ze organizmy zywe nie beda
miaty szansy na rozprzestrzenianie si¢ w innych (nie rodzimych) ekosystemach. Problem ten
zostal uznany za globalne zagrozenie ekologiczne w $§rodowisku morskim, a jak podaje IMO
w projekcie ,,GloBallast”, liczba gatunkéw patogendow oraz fauny i flory przewozonych
pomigdzy r6znymi ekosystemami wraz z wodami balastowymi dochodzi nawet do 10 tysiecy
jednego dnia®. Konwencja obejmuje zegluge poruszajaca sie W obszarze pojedynczego kraju,
jak 1 migdzynarodowa, 1 dotyczy wszystkich jednostek bedacych czgscig $rodowiska
wodnego: plywajacych, ale rowniez jednostek zanurzalnych, ptywajacych platform, jednostek
wydobywajacych, sktadujacych, magazynujacych oraz zaladunkowych.

Panstwa, ktore nie podpisaty jeszcze Konwencji BWM dotyczacej postepowania z
wodami balastowymi, majg obowigzek wykazywa¢ zgodno$¢ z wyze] wymieniong

konwencja. Obowiazkiem wszystkich statkéw jest posiadanie urzadzen stuzacych do obrobki

* Py¢é D., (2011), Wytyczne wprowadzania postanowien miedzynarodowej konwencji o kontroli i postepowaniu
ze statkowymi wodami balastowymi i osadami w portach morskich na przyktadzie portu Gdynia — analiza
prawna, opracowanie w ramach projektu Baltic Master I, Gdynia,

https://www.port.gdynia.pl/files/projekty eu/bm2/opracowania/wytyczne.pdf (dostep 15.06.2021)

® Pigtowski M., (2007), Realizacja zasad ochrony Srodowiska zawartych w konwencji Helsiriskiej z 1992 roku,
Proceedings of ECOpole, Tom 1, Cz. 1/2, ss. 205-210

® The GloBallast Partnerships Project 2007-2017, http://archive.iwlearn.net/globallast.imo.org/ the-globallast-
partnerships-project-2007-2016/index.html (dostgp 15.06.2021)



lub uzdatniania wod balastowych — zatwierdzony przez odpowiedni organ, spetniajac przy

tym norm¢ Konwencji BWM — D-2 (Norma D-2 wyznacza ilo$¢ zywych organizmow w

zrzucanej przez statek wodzie).

Misorz’ podaje, ze stosowanie wytycznych BWM obowiazuje statki w terminach:
Stepka statku potozona przed 08.09.2017 — odnowienie certyfikatu po 08.09.2017 r.
Stepka statku potozona po 08.09.2017 - odnowienie w terminie wejscia statku do
uzytku.

Szczegodlne sytuacje, ktorych administracja danego panstwa wystawia odroczenie na

czas pieciu lat od wymogéw Konwencji BWM dotyczyB:

1.

Jednostek podrézujacych niepowtarzalnie pomiedzy portami lub konkretnymi
miejscami.
Jednostek podrozujacych jedng konkretng trasg.

Na podstawie regulacji prawnych opracowanych przez International Maritime

Organization®, okazuje sie, Ze nie znajduja zastosowania w kilku przypadkach:

1.

2
3.
4

Statek posiada hermetyczne zbiorniki z wodg balastowa.

Jednostka nie przewozi wod balastowych.

Statek jest okretem wojennym.

Jednostka jest kierowana przez jedna ze Stron i porusza si¢ poO jej terytorium lub
porusza si¢ na otwartym morzu.

Strona nie okresli mozliwo$ci wystapienia zagrozenia w przypadku wymiany lub
zrzutu wod balastowych, a przy tym nie wystapi czynnik szkodliwy dla danego
terytorium, ludzi, mienia oraz innych zasobow panstwa lub Strony.

Jednostka poruszajgca si¢ po terytorium wod podlegajgcych tym samym regulacjom
co Strona.

Jednostka poruszajaca si¢ po terytorium wod podlegajacych regulacjom réznych niz
Strona.

Aspekt zwigzany z gospodarowaniem wodami balastowymi znalazt rowniez zapis w

polskich uregulowaniach prawnych. Ustawy o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez

statki oraz ustawy o bezpieczenstwie morskim, doprecyzowuja, do ktorych nie stosuje si¢

"Misorz T., (2017), Postepowanie z wodami balastowymi na statkach w zegludze miedzynarodowej w Swietle
konwencji BWM 2004, Zeszyty Naukowe AMG, Gdynia, nr 32, ss. 59-70

® International Convention for the Control and Management of Ships’ Ballast Water and Sediments, (2004),
www.liscr.com (dostegp: 28.06.2021)



przepisow Konwencjig. Prawidlo A-5 mowi o sytuacjach, w ktérych zabrania si¢ zrzutu wod
balastowych do morza, ktére nie spelniaja wymogoéw wyzej wspomnianej konwencji
(konstrukcja statku nie pozwala na spetnienie wymogéw Konwencji BWM). W takim
przypadku Armator ma prawo zlozy¢ wniosek do dyrekcji Urzedu Morskiego wlasciwego ze
wzgledu na port macierzysty, o zwolnienie z obowigzkow zawartych w Konwencji BWM, z

zastosowaniem alternatywnych rozwiazan wzgledem postepowania z wodami balastowymi®®.

Zagrozenia Srodowiskowe wynikajace ze zrzutéw wéd balastowych

Organizmy obcego pochodzenia, przenoszone systematycznie w zbiornikach
balastowych w transporcie morskim, stanowig gtowny problem w transporcie morskim i jego
srodowisku. Konwencja nie zdefiniowala pojecia IAS (z ang. Invasive Alien Species) —
inwazyjnych gatunkow obcych, jednakze, D. Py¢ w ramach projektu stworzonego dla Baltic
Master 11* okreslita je jako organizmy wodne, ktore przedostajac si¢ do innego $rodowiska
wodnego, mogac powodowa¢ niewiadome zmiany w eckosystemie. Wywolane zmiany
okreslono jako trudne do oszacowania.

Definicja, ktora podaje konwencja w art.1 ustawa 8 Konwencji BWM sg to organizmy
1 patogeny wodne, powodujace zagrozenia Srodowiskowe. Wptywaja one na ludzkie Zycie
oraz zasoby w momencie przedostania si¢ do srodowiska (migdzy innymi do ujs¢ rzek oraz
ciekow wodnych)s. Nie wplywaja korzystnie na bior6znorodnos¢ wod, a takze zaktocaja
odpowiednie wykorzystanie niektorych przestrzenig. Wigkszo$¢ z nich nie przezywa zmiany
warunkéw otoczenia tj. odmienna flora i fauna, wahania temperatury oraz zmiana zasolenia
wody. Mowa jest o gatunkach, ktore z tatwoscig dostosowuja si¢ do odmiennych warunkow
srodowiskowych, co czyni je ogromnym zagrozeniem dla gatunkoéw juz panujacych na danym
obszarze morskiego ekosystemu i jego bioroznorodnosci’. Prowadzi to do zachwiania
réwnowagi ekologicznej oraz moze by¢ przyczyng wyginigcia gatunkéw rodzimych danego
obszaru. Przyktadem obszaru ubogiego w takie gatunki jest obszar Morza Battyckiego, w
ktorym pojawily si¢ na ten moment okoto 100 gatunkéw obcych (np. babka bycza — uznana
za gatunek inwazyjny, pochodzacy z wybrzezy Morza Kaspijskiego, krab — pochodzacy z

wybrzezy Chin 1 Ameryki Poéinocnej). Natomiast w afrykanskim Jeziorze Wiktorii

® Ustawa z dnia 16 pazdziernika 2019 r. 0 zmianie ustawy o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki
oraz ustawy o bezpieczenstwie morskim (Dz. U. 2019 poz. 2303)

19 KONWENCJA O PRACY NA MORZU z 2006 r, https://www.ums.gov.pl/karty/IBZ/Konwencjam_PL_
04072013.pdf (dostegp 15.06.2021).



rownowage ekosystemu zachwial okon nilowy, ktory spowodowal catkowite wymarcie
prawie 200 gatunkéw roslinnych i zwierzecych zamieszkujacych dany obszar™,

Oprocz wprowadzenia innych gatunkow zwierzat na danym obszarze, wody balastowe
niosg ze sobg duzo wigksze zagrozenie dla ludzkosci 1 jego Srodowisk. Bywajg zrddltem
zakazen rdéznymi patogenami, a one w konsekwencji moga powodowac epidemie¢ na obszarze
zrzutu wod balastowych, objawiajaca si¢ po dtuzszym okresie czasu.

Przyktadem sytuacji epidemicznej spowodowanej skazeniem wod bylo jezioro
Michigan. Mutacje spowodowane zrzutem patogendw wraz z wodami balastowymi
doprowadzily do groznego skazenia wody w jeziorze. Wywotalo to ogromng epidemie, w
skutek ktorej 110 osob poniosto $mierc, a tacznie 400 tysigcy osob ucierpialo zdrowotnie.
Podobna sytuacja miata miejsce w Peru w roku 1991, kiedy doszlo do skazenia
przecinkowcem cholery (Vibrio Cholerae) w Zatoce Mobile. Wody balastowe byty glowna
przyczyna rozwoju epidemii, a jej rozprzestrzenienie siegneto calej Ameryki Poludniowe;,
zabijajac przy tym ponad 10 tysiecy ludzi*'. Na podstawie licznych badan dotyczacych sktadu
jak 1 rodzaju zanieczyszczen znajdujacych si¢ w wodach balastowych przeprowadzonych
miedzy innymi przez IMO zawartych w ,,Wytycznych w sprawie zapobiegania przewozeniu
niepozadanych organizméw morskich przez statki w ich wodach balastowych i usuwanych

odpadach” zostatl dokonany nastepujacy podzial zanieczyszczen (patrz tabela 1).

Tabela 1. Podzial zanieczyszczen wyodrebniony w wodach balastowych

ZANIECZYSZCZENIA BIOLOGICZNE ZANIECZYSZCZENIA ZANIECZYSZCZENIA
MIKROBIOLOGICZNE MECHANICZNE
Zooplankton — czyli formy przetrwalnikowe, larwy, Escherichia coli - pateczka azotany
ryby, krewetki oraz kraby okreznicy azotyny
Fitoplankton — organizmy ros$linne (m.in. glony, Vibrio cholerae -przecinkowiec sole metali ciezkich:
okrzemki, bruzdnice, sinice). Wzrost biomasy moze cholery cynk
prowadzi¢ do toksycznego zakwitania wod. olow
rteé
Enterococci — enterokoki zwigzki ropopochodne
(czyli paciorkowce katowe)

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie * ™

W Tabeli 1 dokonano podziatu zanieczyszczen znajdujgcych sie¢ w wodach balastowych. Jak
wynika z przegladu literatury, zanieczyszczenia dzielg si¢ na: biologiczne (zooplankton i
fitoplankoton), mikrobiologiczne (paleczka okreznicy, przecinkowiec cholery oraz

enterokoki) i mechaniczne (azotany, azotyny, sole metali cigzkich i zwigzki ropopochodne).

! Behrendt C., Szczepanek M., (2016), Analiza instalacji oczyszczania wéd balastowych stosowanych na
statkach; Akademia Morska w Szczecinie, s. 3-5.




Wyzej wymienione zanieczyszczenia moga zagraza¢ zdrowiu i1 zyciu ludzi oraz prowadzi¢ do

toksycznych zakwitow wod 1,

Metody redukcji zanieczyszczen i uzdatniania wod balastowych

Dla potrzeb niniejszej pracy przyjeta zostala definicja T. Misorza ’ dotyczaca systemow
odpowiadajacych za obrobke i uzdatnianie wody balastowe (BWMS - Ballast Water
Management System), ktora okres$la system jako: procedury, dzialalno$¢ i mechanizmy
wspomagajace wyeliminowanie ryzyka wynikajagcego z przewozu organizmoéw obcych
gatunkow wraz z wodami balastowymi. Kluczowym jest zachowanie okreslonych standardow
objasnionych szczegdétowo w prawidle D-2 Konwencji BWM. Z uwagi na konieczno$¢
stosowania si¢ do wymienionego wyzej prawidla, zastosowano 2 sposoby na
obrobke/uzdatnianie wody znajdujacej si¢ w zbiornikach balastowych. Sposob pierwszy -
metoda fizyczna stata lub ptynna separacja, oraz drugi sposob - dezynfekcja (np. chlorowanie
i ozonowanie). Zdecydowanie najwigcej systemoOw opiera si¢ na zastosowaniu dwoch metod
jednoczesnie stosujac je kolejno etapami. W pracy powotano si¢ na metody opisane przez T.
Misorza (za: Kolwzanlz), stosowane przy obrdbce/uzdatnianiu wod balastowych i spisane
zostaly odpowiednio na rysunku 1. Jak wynika z ponizszego rysunku, metody powszechnie
stosowane to: separacja ptynna i fizyczna stata, oraz dezynfekcja wody balastowej. Wedtug T.
Misorza’, separacja polega na wytragcaniu lub przeprowadzaniu zewnetrznej filtracji. Z kolei,
dezynfekcja ma za zadanie usung¢ drobnoustroje poprzez zastosowanie procesu fizycznego

(np. kawitacja, promieniowanie UV) oraz chemicznego (np. chlorowanie, ozonowanie).

12 Kotwzan K., (2016), International Convention for the Control and Management of Ship’s Ballast Water and
Sediments, 2004, Seminar, Piraeus, 17th November 2016
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Rys. 1. Metody obrdébki/uzdatniania wéd balastowych
Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie
Dla kazdego z urzadzen uzdatniania wod balastowych system BWMS stawia wymagania,
posiadania atestow zatwierdzonych przez administracje, zgodnych z zapisem standardow
zawartych w przepisie D-2 oraz rezolucja MEPC.174(58)" oraz MEPC.169(57)'*. W sklad
Konwencji BWM zaliczaja si¢ rowniez regulacje dotyczace wykorzystywanych przez
instalacje srodkdéw neutralizujacych wody balastowe tj. biocydy, chemikalia oraz mechanizmy
biologiczne, ktore nie moga zagrazaC wyposazeniu statku, nie zmieniajg jej sktadu
chemicznego oraz parametréw fizycznych, a w szczego6lnosci powinny by¢ bezpieczne dla

zato gi7 .

Systemy uzdatniania wod balastowych

Na rynku istnieje szereg przedsigbiorstw, majacych w swojej ofercie instalacje stuzace
uzdatnianiu wody balastowej. Firmy szukajg najlepszych rozwigzan, dazac przy tym do
perfekcji w stworzeniu systemOéw najbardziej efektywnych, a przy tym spelniajacych
restrykcyjne wymogi Konwencji BWM. W tym celu, statki zostaty doposazone 0 instalacje

oczyszczajace wody balastowe. W zwiazku z poprawka wytycznej G8 (MEPC.274 (58)),

® RESOLUTION MEPC.174(58) - Adopted on 10 October 2008, GUIDELINES FOR APPROVAL OF BALLAST WATER
MANAGEMENT SYSTEMS (G8)

* RESOLUTION MEPC.169(57) - Adopted on 4 April 2008 PROCEDURE FOR APPROVAL OF BALLAST WATER
MANAGEMENT SYSTEMS THAT MAKE USE OF ACTIVE SUBSTANCES (G9)



ktéra zostata skorygowana w pazdzierniku 2016 roku, przeksztalcono wytyczne na bardziej
rygorystyczne wymagania w kwestii testOw homologacji systemoéw neutralizacji wod
balastowych. Wymagania dotycza migdzy innymi testow na ladzie, przy uzyciu wod w
kazdym z trzech zasolen, jak i mozliwe uzywanie systemu do wszystkich operacji podczas 6-
miesiecznego okresu probnego, oraz dokumentacja kazdej operacji wykonywanej przy uzyciu
BWMS w trakcie trwania okresu probnego. Obiekty testujace, nie powinny by¢ zalezne od
producenta zainstalowanej instalacji. W 2018 roku przyjeto wytyczng i sformutowano jako
obowigzujacy kodeks BWMS (MEPC.300(72)), a homologacja IMO stata si¢ obowigzkowa
dla kazdego powstatego systemu uzdatniania dla statkow po 28 pazdziernika 2020 roku’®. Do
najwazniejszych cechy systemu uzdatniania wod balastowych mozna zaliczy¢™:

1. Bezawaryjnos$¢ i zywotno$¢ systemu jak i poszczegoélnych czgsci wehodzacych w jego

sktad.
2. Nieskomplikowany w obstudze i serwisowaniu.
3. Przestrzegajacy wytycznych Konwencji BWM 2004 (obowiazek homologacji IMO i
USCG).

4. Posiadajacy niska mase¢ 1 wymiar.

5. Przestrzegajacy norm czystosci.

6. Indywidualne dopasowanie systemu do potrzeb statku (dostgpne rézne pojemnosci).

W zwiazku z ograniczong iloscig szczegdtowych informacji, oficjalnych publikacji oraz
przeprowadzanych testow ze strony producentéw systemoOw wod balastowych, dokonano
badania rynku, analizujac cztery systemy najpopularniejszych z nich. Ze wzgledu na duza
rozbiezno$¢ w wielkosci oraz wydajnosci, do analizy wzigto pod uwage instalacje o

przepustowosci 1000 m*/h, stworzone przez poszczeg6lnych producentow.

Tabela 2. Zestawienie instalacji uzdatniania wod balastowych wybranych
producentéow

Filtr - . 3
IMO ] Promieniowanie 32m°/h do 3000 52-100 kW
mechaniczny 3 42% 52kW CIP
USCG (20 mikronow) uv m’/h (76kW)
IMO SIATKOWY Przy zuzyciu
A - . 3 73KW zuzycie
USCG Filtr Promieniowanie 135 m°/h do 73 KW 49% 35KW "
Lloyd mechaniczny uv 3000 m*h 0 p Wy
! o 0,224kg/kWh
Register (40 mikronow) PDF

> The IMO revised G8 guidelines has entered into force, https://www.desmi.com /news/the-imo-revised-g8-
guidelines-has-entered-into-force/, (dostgp: 12.12.2020)
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie

Na podstawie informacji opisanych na stronach internetowych producentow,
zestawiono glowne wiasciwosci oferowanych systemow. Na podstawie tabeli 2, mozna
zauwazy¢, ze kazdy z czterech produktow bioracych udziat w analizie, posiada odpowiednig
certyfikacje. Zgodnie z informacja producenta DESMI, instalacja posiada dodatkowa
certyfikacje Lloyd Register, rowniez potwierdzajaca jego sprawnos¢ w zakresie 0czyszczania
wod  balastowych'’. Kazda z analizowanych instalacji oczyszcza wody balastowe
dwuetapowo. Pierwszym z nich jest fizyczne oczyszczanie poprzez uzycie filtra
pozwalajacego na zatrzymanie wigkszych zanieczyszczen 1 organizméw zywych. I tu mozna
zauwazy¢ sporg réznice w filtracji organizmow znajdujacych si¢ w wodach. Zgodnie z tre$cig
zalacznika 7, produkt firmy Alfa Laval charakteryzuje si¢ filtracja o wartosci 20 mikronow co
daje wyzsza skuteczno$¢ oddzielenia wigkszych organizméw znajdujacych si¢ w wodach
balastowych od reszty™. Nastepny etap, nastgpujacy po filtracji mechanicznej, ktory jest
wspolnym mianownikiem wszystkich instalacji opisanych w pracy, jest oczyszczanie
biologiczne. Wnioskujgc na podstawie informacji zgromadzonych w tabeli 2, promieniowanie
UV stalo si¢ najpopularniejszym rozwigzaniem w kwestii oczyszczania wod balastowych.
Ecochlor, jest jedynym z producentéw, ktore postuzyto si¢ dezynfekcja chemiczna, przy
uzyciu ditlenku chloru (CIO;). Jak podaje producent, produkt nie zagraza Srodowisku
morskiemu oraz zatodze, a stezenie ClO; jest stosunkowo niewielkie, lecz wystarczajace w
kwestii oczyszczenia wod, a wiec zgodne z wymogami Konwencji BWM?'. System Ecochlor
wyrdznia si¢ rowniez w kategoriach dostepnej przepustowosci, ktéra w przypadku instalacji

Ecochlor jest bardzo elastyczna i1 nadaje si¢ dla jednostek wyjatkowo duzych ze wzgledu na

'® Alfa Laval PureBallast 3.1, pdf, https://www.alfalaval.com/globalassets/
documents/microsites/pureballast/pdf/alfa-laval-pureballast-3-1.pdf (dostep: 10.10.2020).

7 Ecochlor Brochure, pdf, https://ecochlor.com/wp-content/uploads/2019/11/ Ecochlor-Brochure.pdf (dostep:
12.12.2020).

*® ComcpactClean bronze UK, pdf, https://desmioceanguard.com/media /kycdofss/compactclean_bronze_uk.pdf,
(dostep: 12.12.2020).

** Optimarin, pdf https://optimarin.com/wp-content/uploads/2020/10/TAP000027 1 .pdf (dostep: 18.12.2020)



mozliwos¢ zaprojektowania systemu nawet do 16200 m>/h, przy czym warto wspomnie¢, ze
reszta z wyzej wymienionych urzadzen w tabeli posiada ponad 5-krotnie mniejsze mozliwos$ci
oczyszczania wod balastowych w jednostce czasu®. Jednakze, producent Alfa Laval
zapewnia, ze mozliwa jest instalacja podwojnego systemu, pozwalajac w ten sposob na
osiggniecie 6000m*h °. Warto podkresli¢, ze nie przewyzsza to mozliwosci Ecochlor.
Nastepna warto$¢ odnosi si¢ do zapotrzebowania energetycznego systemow neutralizujgcych
wody balastowe. Jak podaje producent Alfa Laval, zapotrzebowanie energetyczne systemu
wynosi $rednio 76 kW biorac pod uwage system o przepustowosci 1000 m*/h. Podobnym
zapotrzebowaniem na energi¢ charakteryzuje si¢ instalacja producenta Desmi Ocean Guard,
ktéra wynosi 73 kKW/(1000 m*/h). Sytuacja diametralnie si¢ zmienia w przypadku systemu
Ecochlor, ktérego srednie zapotrzebowanie energetyczne jest na wyjatkowo niskim poziomie,
bo wynosi tylko 18,5 kW. Oczywistym jest fakt, Ze oczyszczanie biologiczne
promieniowaniem ultrafioletowym, wymaga wyzszych naktadéw energetycznych aby moc
przeprowadzi¢ dezynfekcje. Pod wzgledem zapotrzebowania energetycznego, produkt
Ecochlor wypada najefektywniej. Producent Optimarine nie udost¢pnit danych dotyczacych
zapotrzebowania na energi¢ systemu uzdatniania wod balastowych.

Kolejna aspektem, ktory zostat poddany analizie, jest efektywno$¢ oczyszczania wod
balastowych z zawiesin, ktorag opisuje wskaznik przejrzystos¢ wody. Z informacji
producentéw, wynika, ze 3 z 4 producentow deklaruje identyczny wskaznik przejrzystosci
wody na poziomie 42%. Jeden producent (Ecochlor) nie dostarczyt danych dotyczacych tego
wskaznika.

Moc lamp UV rowniez jest istotnym czynnikiem w kwestii dezynfekcji wod
balastowych. Im wyzsza jest moc lamp, to mozna si¢ spodziewac, ze proces balastowania jest
efektywniejszy. W przypadku producenta Ecochlor, ten czynnik jest pomijany z uwagi na
odmienng metod¢ dezynfekcji (brak lamp UV do dezynfekcji).

Ponadto Alfa Laval jak i Ecochlor, wyposazyto swoje systemy w dodatkowa opcje
zwang CIP (z ang. Cleaning-In-Place), pozwalajaca na oczyszczanie rur i filtrow bez

dodatkowego naruszania powstatej juz konstrukcji ® '

. Ecochlor réwniez informuje o
stosowanej dawce CIlO; wynoszace; 4,25 mg/dm3 oraz konieczno$ci zainstalowania

dodatkowych zbiornikéw koniecznych do przeprowadzenia dezynfekcji wod balastowych.

Podsumowanie

2 Ecolab, Purate chemistry https://www.ecolab.com/offerings/cooling-water-bio-control/purate-chlorine-
dioxide-systems/purate-chemistry, (dostgp: 13.12.2020)



Z zebranego materialu i dokonanej analizy mozna wywnioskowa¢, ze w najblizszym
czasie neutralizacja wod balastowych poprzez systemy montowane na statkach, bedzie
nieodtaczng czescia transportu morskiego i1 eksploatacji wod morskich. Coraz wigcej krajow
na $wiecie zgodnie przylacza si¢ do globalnego ruchu ochrony ekosystemow morskich,
zmniejszajgc w ten sposob destrukcyjny wplyw przenoszenia wod balastowych wraz z
organizmami zywymi i bakteriami w nich zawartymi. Miedzynarodowa Konwencja BWM
weszla w zycie w 2017 roku. Jak podaje Portal Morski laczna flota §wiatowa stosujaca si¢ do
wyzej wspomnianej Konwencji wynosi 91,6 % pojemnosci brutto co daje tacznie 86 paﬁstw21.
Polska stata si¢ jej czescig 26 listopada 2020 roku.

Mozna si¢ spodziewaé, ze sprostanie wymagan stawianych przez Konwencje BWM,
nie jest komfortowe dla Armatoréw, z uwagi na konieczno$¢ doposazenia istniejacych juz
jednostek ptywajacych w instalacje, co wigze si¢ z wyzszymi kosztami. Dotychczas
usifowano naszkicowaé problem wynikajacy z rozprzestrzeniania organizméw zywych w
obcych s$rodowiskach morskich. Problem ten nasilal si¢ przez wiele lat i wielokrotnie
doprowadzat do rozprzestrzeniania si¢ patogendw oraz mikroorganizmow, ktore nierzadko
prowadzity do zachorowan, a nawet $mierci wielu tysiecy ludzi na $wiecie. Nalezy
przewidywa¢, ze wprowadzone zaostrzenia odnoszace si¢ do sposobu wymiany i
oczyszczania wod balastowych, z biegiem lat, zminimalizuja skutki wynikajace z
przenoszenia balastu wodnego przez statki. Gtownym celem niniejszego opracowania, byta
analiza dostgpnych metod uzdatniania wod balastowych, jak i systemow dedykowanych do
realizacji tego celu. Na rynku funkcjonuje duza ilo$¢ producentéw instalacji uzdatniajacych
wody balastowe, mozna domniema¢, ze niektore z dostepnych instalacji mogg powodowac
podwyzszone ryzyko zanieczyszczenia srodowiska. Przyktadem dla podwyzszonego ryzyka
sa metody chemiczne wspomagajace uzdatnianie wod balastowych. Wedtug producentéw, nie
powinny mie¢ negatywnego wptywu na srodowisko i sa calkowicie bezpieczne. Nalezatoby
jednak zastanowic si¢ czy stosowanie zwigzkéw chemicznych jest poprawnym rozwigzaniem
w aspekcie ochrony $rodowiska. Podwyzszenie ryzyka zanieczyszczenia srodowiska mozna
upatrywa¢ w konieczno$ci zapewnienia okreslonej dawki C1O, na objetosé dezynfekowanych
wod balastowych, jak rowniez W mozliwosci dehermetyzacji zbiornikow z kwasem
siarkowym i/lub z ClO,.

Metoda neutralizacji wod balastowych promieniowaniem ultrafioletowym, to

rozwigzanie wydajace si¢ by¢ najmniej inwazyjnym wobec srodowiska. Opierajac si¢ na

2! portal Morski, Polska ratyfikowala Konwencje BWM 2004, https://www.portalmorski.pl/m-zegluga/46380-
polska-ratyfikowala-konwencje-bwm-2004 (dostep: 12.12.2020)



powyzszych wynikach, mozna wywnioskowa¢, ze dwuetapowe oczyszczanie wod
balastowych poprzez wstepng filtracje 1 zastosowanie duzej dawki promieniowania UV
pozwala na spetnienie wytycznych Konwencji BWM dotyczacych poziomu oczyszczenia wod
balastowych. Porownujagc wymienione systemy stosujgce promieniowanie UV 1 system
Ecochlor (wyrdzniajagcy sie dezynfekcja chemiczng), prawie 4-krotnie wigksze zuzycie
energii (systemy wykorzystujace promieniowanie UV), wydaje si¢ mniej szkodliwe dla
srodowiska i mniej zagrazajace zyciu zatogi podczas obstugi instalacji.

Wymagania prawne stawiane przez Konwencje BWM zwigzane z koniecznoscig
uzdatniania wod balastowych sa ukierunkowane nie tylko na poprawg relacji miedzy
transportem wodnym a $rodowiskiem, ale réwniez odnosza si¢ do poprawy tych relacji

miedzy tym transportem a cztowiekiem, w rozumieniu zachowania jego zdrowia i zycia.

Streszczenie

Transport morski wydawat si¢ by¢ niedoceniony przez wiele lat, cho¢ jego udzial na rynku
krajowym i mi¢dzynarodowym, jest i zawsze byl niezastgpiony. W artykule dokonano analizy
konsekwencji dla srodowiska uzytkowania szlakow wodnych, w wyniku przenoszenia wod
balastowych oraz ich wymiany pomi¢dzy odmiennymi ekosystemami (ze wzglgdu na ich
biordznorodnos¢). Przedstawiono najwazniejsze akty prawne w tym zakresie oraz omoOwiono
wybrane metod oczyszczania wod balastowych.

Slowa kluczowe: systemy uzdatniania wod balastowych, Konwencja BWM, transport wodny

Summary

Maritime transport has appeared to be underappreciated for many years, although its domestic
and international market share is and has always been irreplaceable. The article analyzes the
environmental consequences of using waterways as a result of the transfer of ballast water and
its exchange between different ecosystems (due to their biodiversity). The most important
legal acts in this area are presented and selected methods of ballast water treatment are
discussed.

Key words: ballast water treatment systems, BWM Convention, water transport

Dokumenty Prawne
International Convention for the Control and Management of Ships’ Ballast Water and
Sediments, (2004), file:///C:/Users/AJ/Downloads/BWMConvention.pdf (dostgp 15.06.2021).
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