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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wstepne studium wykonalnosci wdrozenia przepiséw IMO
w zakresie ochrony $rodowiska morskiego na okretach. W czesci poczatkowej przestawiono
ocene aktualnego i prognozowanego stanu uregulowan prawnych oraz identyfikacje pojetych
przez UE dziata w tym zakresie. Nastepnie dokonano identyfikacji dostepnych technologii umoz-
liwiajacych zwiekszenie efektywnosci energetycznej w eksploatacji sitowni okretowych. W czesci
koficowej przedstawiono przyktady podjetych dziatah na rzecz zwiekszenia efektywnosci energe-
tycznej w Marynarkach Wojennych oraz ocene wdrozenia przepiséw IMO w zakresie ochrony
Srodowiska morskiego na okretach MW RP.
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WSTEP

Rozwdj szeroko rozumianego postgpu technicznego, wzrost zaludnienia na
swiecie oraz dazenie poszczegdlnych panstw do wzrostu gospodarczego powoduje
zwickszone zapotrzebowanie na energi¢. Energig, ktora w gtownej mierze, uzyski-
wana jest w sposdb konwencjonalny z paliw kopalnych [1,7]. Ograniczone zasoby
paliw i towarzyszacy zwickszonemu zapotrzebowaniu na energi¢ popyt na paliwa,
powoduja ciagly wzrost cen paliw, a tym samym energii [4,7]. Zwigkszone zapo-
trzebowanie na energi¢ przektada si¢ rowniez na zwigkszong emisj¢ szkodliwych dla
srodowiska produktéw spalania, gldownie CO, i NOy [4]. W zwigzku z powyzszym,
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coraz wigkszego znaczenia nabiera ocena efektywnosci energetycznej obecnie wy-
korzystywanych technologii do wytwarzania energii, jak rowniez poszukiwanie
nowych, innowacyjnych i niskoemisyjnych technologii, w tym odnawialnych zrédet
energii (OZE). Dotyczy to zardbwno procesOw wytwarzania, dystrybucji oraz kon-
cowego wykorzystania energii.

Idea efektywnosci energetycznej jest nie tylko oszczedzanie energii, ale zna-
lezienie sposobu na to zeby realizowane obecnie procesy energetyczne odbywaly si¢
przy mniejszym zapotrzebowaniu na energi¢ pierwotng wyrazang w tonach oleju
ekwiwalentnego (Mtoe) [5,10]. Inwestycje w efektywno$¢ energetyczng oraz odna-
wialne zrédta energii oznaczajg takze dbato$¢ o srodowisko naturalne i walke ze
zmianami klimatycznymi poprzez obnizenie emisji szkodliwych produktow spalania
[2,3,10]. Mozna stwierdzi¢, ze efektywnos$¢ energetyczna w sposdéb wymierny
wptywac bedzie na obnizenie kosztow produkcji, a tym samym zwigkszenie zyskow
i podniesienie konkurencyjnosci szeroko pojgtych produktow. Posrednio wptywaé
bedzie rowniez na wzrost poziomu zycia obywateli.

Na podstawie danych z rocznika statystycznego mozna stwierdzié, ze w ro-
ku 2009 w koncowym zuzyciu energii w gospodarce Unii Europejskiej 33 % naleza-
o do transportu (gtéwnie transportu ladowego), 27 % do budownictwa, 24 % do
przemystu, 13 % do ustug i 2 % do sektora rolnictwa. Takiemu zuzyciu energii
przez poszczegdlne sektory gospodarki w przyblizeniu odpowiada ich procentowy
udziat w emisji szkodliwych dla srodowiska produktow spalania, w tym gltéwnie
CO, [4]. Szacuje sig¢, ze najwickszy potencjal w zakresie wzrostu efektywnosci
energetycznej wystepuje w budownictwie, a nastepnie w transporcie. Transport
(w tym transport morski) charakteryzuje si¢ najwyzsza dynamika wzrostu zuzycia
energii i najwigksza zaleznos$cia od paliw kopalnych [4,5,12]. W planowanej biatej
ksiedze dotyczacej transportu okreslona zostanie strategia poprawy efektywnos$ci
sektora transportowego, obejmujaca nastepujace elementy: wprowadzanie zaawan-
sowanych systemow zarzadzania ruchem dla wszystkich form transportu, inwestycje
infrastrukturalne i utworzenie jednolitego europejskiego obszaru transportowego
celem propagowania transportu multimodalnego, inteligentna polityka cenowa oraz
standardy efektywnosci dla wszystkich pojazdéw we wszystkich rodzajach transpor-
tu 1 inne $rodki na rzecz wspierania innowacji [2,5]

Powyzsze stanowilo inspiracj¢ do podjecia badan w zakresie oceny wdroze-
nia obowiazujacych przepisow IMO dotyczacych ochrony $rodowiska morskiego
w sektorze transportu morskiego, a w szczegolnosci eksploatacji sitowni okretowej,
ktéra w uogoélnieniu stanowi zespot blokow energetycznych zapewniajacych pro-
dukcje energii mechanicznej, elektrycznej i ciepta niezbg¢dnych do wykonywania
zadan wynikajacych z przeznaczenia okretu.
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AKTUALNY STAN PRZEPISOW
W ZAKRESIE OCHRONY SRODOWISKA MORSKIEGO

Zgodnie z postanowieniami, zakonczonej 3 marca 1948 r., konferencji Na-
rodéw Zjednoczonych w Genewie, ustanowiono powstanie Morskiej Organizacji
Doradczej (Inter-Governmental Maritime Consultative Organisation - IMCO), ktéra
zostata pierwsza organizacjg zajmujacg si¢ sprawami morskimi. W 1982 roku zmie-
niono nazwe¢ organizacji na Miedzynarodowa Organizacja Morska (International
Maritime Organisation-IMO). Wedlug danych IMO na rok 2013 r., jej cztonkami
jest 170 panstw i trzy panstwa w charakterze cztonkéw stowarzyszonych. Ponadto,
40 organizacji mi¢dzyrzadowych posiada umowy o wspotpracy z IMO, za$ 61 orga-
nizacji pozarzadowych ma przy niej status doradczy [13].

IMO sktada si¢ ze Zgromadzenia, Rady oraz pigciu gldownych Komitetow:

1. Komitet Bezpieczenstwa na Morzu (The Maritime Safety Committee — MSC)
zajmujacy si¢ sprawami technicznymi zwigzanymi z bezpieczenstwem na mo-
TZU;

2. Komitet Ochrony Srodowiska Morskiego (The Marine Environment Protection
Committee — MEPC) prowadzacy dziatalno$¢ w zakresie spraw zwigzanych
z zapobieganiem i kontrola zanieczyszczen srodowiska morskiego ze statkow;

3. Komitet Prawny (Legal Committee — LEG) rozpatrujacy wszelkie sprawy praw-
ne wynikajace z zakresu dzialalno$ci IMO;

4. Komitet Utatwien (Facilitation Committee — FAL) dziatajacy w dziedzinach
zwigzanych z ulatwieniami miedzynarodowego handlu morskiego i przewozu
pasazerow. Dzialalno$¢ ta ma na celu ograniczenie formalno$ci, uproszczenie
wymaganej dokumentacji i usprawnienie obstugi statkbw w portach;

5. Komitet Wspotpracy Technicznej (Technical Co-Operation Committee — TC)
koordynujacy prace IMO w zakresie zapewnienia pomocy technicznej w dzie-
dzinie gospodarki morskiej, szczegblnie krajom rozwijajacym sig.

Uprawnienia Komitetow wynikaja ze statutu IMO, badz z uméw migdzyna-
rodowych. Sprawy rozwoju gospodarki morskiej i innych branz sag omawiane przez
panstwa cztonkowskie na sesjach Komitetow. Zglaszane tez tam sa potrzeby no-
wych konwencji 1 poprawki do juz istniejagcych. Dokument zanim stanie si¢ wigzacy
dla poszczeg6lnych panstw, ktore go ratyfikowaly musi zosta¢ formalnie przyjety
przez ich rzady. W Polsce instytucja odpowiedzialng za koordynacj¢ postanowien
IMO jest Osrodek do spraw IMO przy Polskim Rejestrze Statkow [14]. Dokumenty
sg ratyfikowane w catosci lub z zastrzezeniami. Dokumenty moga by¢ takze za-
twierdzane przez przedstawiciela panstwa posiadajacego odpowiednie uprawnienia
prawne. Zgodnie z danymi IMO od czasu jej zatozenia przyjeto 50 konwencji i pro-
tokotow oraz ponad 1000 zalecen dotyczacych ochrony i bezpieczenstwa morskiego,
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jak rowniez regulacji dotyczacych zapobiegania zanieczyszczaniu srodowiska mor-
skiego.

Z poczatkiem 2013 roku gtowne Komitety IMO wspierane sg w swojej dzia-
talnosci przez nizej wymienione Podkomitety [13]:

1. Podkomitet do spraw Ludzkich, Szkolenia i Obowigzkow Wachtowych (Sub-
Committee on Human Element, Training and Watchkeeping — HTW) poprzed-
nio Podkomitet do Szkolenia Zawodowego 1 Obowiazkéw Wachtowych (STW);

2. Podkomitet do spraw wdrazania decyzji IMO (Sub-Committee on Implementa-
tion of IMO Instruments — III) poprzednio Podkomitet Wdrazania Konwencji
(FSD);

3. Podkomitet do spraw Nawigacji, Komunikacji, Poszukiwania i Ratownictwa
(Sub-Committee on Navigation, Communications and Search and Rescue —
NCSR) poprzednio Komitet Radiokomunikacji oraz Poszukiwan i Ratownictwa
(COMSAR) i Komitet Bezpieczefistwa Zeglugi (NAV);

4. Podkomitet Zapobiegania Zanieczyszczeniom i dzialania w odpowiedzi na za-
nieczyszczenia powodowane przez statki (Sub-Committee on Pollution Preven-
tion and Response — PPR) kontynuator prac Komitetu Cieczy i Gazéw
Przewozonych Luzem (BLG);

5. Podkomitet do spraw Projektowania i Konstrukcji Statkéw (Sub-Committee on
Ship Design and Construction — SDC) kontynuator prac Podkomitetéw Kon-
strukcji i Wyposazenia Statku (DE), Ochrony Przeciwpozarowej (FP) i Statecz-
nosci i Linii Ladunkowych oraz Bezpieczenstwa Statkow Rybackich (SLF);

6. Podkomitet do spraw Systemoéw i Wyposazenia Statkow (Sub-Committee on
Ship Systems and Equipment — SSE) kontynuator prac Komitetoéw DE, FP, SLF;

7. Podkomitet do spraw Przewozu tadunkow Cargo i Kontenerow (Sub-
Committee on Carriage of Cargoes and Containers — CCC) poprzednio Podko-
mitet Przewozu Towarow Niebezpiecznych, Ladunkéw Stalych i Kontenerow
(DSC).

Pierwsza konferencja zorganizowana przez IMO w 1960 r. ukierunkowana
byta na sprawy bezpieczenstwa morskiego, a efektem jej prac bylo przyjecie mig-
dzynarodowej konwencji o bezpieczenstwie zycia na morzu (the International
Convention on Safety of Life at Sea-SOLAS). Konwencja SOLAS poprzedzona
byla traktatami z roku 1914 (po katastrofie RMS Titanic) z pdzniejszymi zmianami
w roku 1929 i 1948. Obecnie obowigzujaca konwencja zatwierdzona w 1974 r. we-
szta w zycie 25 maja 1980 roku i od tego czasu byta wielokrotnie zmieniana. Kon-
wencja SOLAS ma na celu podniesienie bezpieczenstwa zycia na morzu i stanowi
ujednolicenie przepiséw mi¢dzynarodowych w zakresie: budowy i konstrukcja stat-
kow, urzadzen maszynowych i instalacji elektrycznych, ochrony przeciwpozarowej,
wykrywania i gaszenia pozardéw, srodkoéw i urzadzen ratunkowych, radiokomunika-
cji, bezpieczenstwa zeglugi, przewozu tadunkéw (w tym niebezpiecznych) oraz
statkdw z napedem jadrowy [13].
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Innym kluczowym obszarem dziatalnosci IMO jest szeroko rozumiane prze-
ciwdziatanie zanieczyszczeniu srodowiska morskiego. W pazdzierniku 1973 r. IMO
zorganizowalo konferencj¢ po$wigcong problematyce zanieczyszczania Srodowiska
morskiego. Efektem tej konferencji bylo przyjecie najwazniejszego mi¢dzynarodo-
wego dokumentu w zakresie zapobiegania zanieczyszczaniu srodowiska morskiego
przez statki, znanej jako the International Convention for the Prevention of Pollu-
tion from Ships (MARPOL 73/78). Konwencja zostata zmodyfikowana w 1978, pod-
czas konferencji w sprawie bezpieczenstwa zbiornikowcéw 1 zapobiegania
zanieczyszczeniom i obecnie powszechnie jest znana jako MARPOL 73/78. W roku
1997 dodano zalacznik VI o zapobieganiu zanieczyszczaniu powietrza przez statki.
Konwencja jest zywym dokumentem i byta wielokrotnie aktualizowana. Zawiera
przepisy majace na celu zapobieganiu i minimalizowaniu zanieczyszczen ze stat-
kow. Obecnie Konwencja MARPOL sktada si¢ z nastgpujacych zatacznikow:

—  Zalgcznik I - wszedt w zycie 2 pazdziernika 1983 r.. Dotyczy zapobiegania
zanieczyszczaniu olejem podczas rutynowych operacji tadunkowych i paliwo-
wych, jak i zrzutow przypadkowych. W 1992 r. zmiany do zalgcznika I narzuci-
ly obowigzek posiadania podwojnego kadluba dla nowobudowanych
zbiornikowcOw oraz przyjecie przez armatoréw harmonogramu wyposazenia juz
istniejacych jednostek w podwojny kadtub — dokument aktualizowany w roku
2001 1 2003;

— Zalgcznik II - dotyczy ochrony morza przed zanieczyszczaniem innymi niz
ropopochodne ptynnymi substancjami szkodliwymi. Reguluje usuwanie 250
szkodliwych substancji do morza. Stanowi tez, ze w kazdym przypadku nie jest
dozwolony zrzut w odleglosci mniejszej niz 12 Mm od najblizszego ladu. Do-
kument obowiazuje od 2 pazdziernika 1983 [15];

—  Zalgcznik I - dotyczy ochrony morza przed zanieczyszczaniem szkodliwymi
substancjami przewozonymi w opakowaniach. Dla potrzeb dodatku do zatgczni-
ka III okreslono jako ,,substancje szkodliwe” te ktore zostaty zdefiniowane w In-
ternational Maritime Dangerous Good Code — IMDG CODE oraz ujete
dodatkowo w dodatku. Postanowienia weszty w zycie z dniem 1 lipca 1992 r.;

—  Zalgcznik IV - Wszedt w zycie 27 wrze$nia 2003. Dotyczy ochrony morza
przed zanieczyszczaniem fekaliami. Ma zastosowanie dla wszystkich statkow
o pojemnosci brutto 400 i wiecej lub przewozacych ponad 15 0soéb (pasazeréw
i zalogi). Zabrania zrzutu fekaliow do morza w odleglo$ci mniejszej niz 12 mil
od brzegu (3 mil, jezeli $cieki poddano rozdrobnieniu i dezynfekcji). Na mocy
wymagan tego zalacznika, statki powinny by¢ wyposazone w oczyszczalnie
sciekow lub instalacj¢ do rozdrabniania i dezynfekcji fekaliow lub zbiorniki po-
zwalajace na przetrzymanie Sciekow i wypompowanie ich do odpowiedniej in-
stalacji w porcie. Ponadto, panstwa wymagajace stosowania zatgczniku IV,
powinny zapewni¢ w portach odpowiednie instalacje do odbioru $ciekow ze
statkow. Statki dostosowane do wymogdéw Konwencji sg poddawane inspekcji
ze strony instytucji klasyfikacyjnych. Dla potwierdzenia, ze statek spelnia wy-
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magania, wydawany jest Migedzynarodowy Certyfikat o Zapobieganiu Zanie-
czyszczeniom Fekaliami;

—  Zalgcznik V — wszedl w zycie 31 grudnia 1988 r. Reguluje usuwanie ze statkow
odpadow. Okresla dozwolong odlegto$¢ od ladu i sposob w jaki mogg by¢ wy-
rzucane. Najwazniejsza czgscig zalacznika jest przepis stanowiacy catkowity
zakaz wyrzucania odpadow plastikowych do morza. W lipcu 2011 r. IMO przy-
jeto zmiany do zatacznika zakazujac wyrzucania jakichkolwiek odpadéw do
morza chyba przepisy stanowig inaczej w szczeg6élnych okoliczno$ciach. Posta-
nowienia obowigzuja od Olstycznia 2013 r.

—  Zalgcznik VI -zostal przyjety w 1997 r. 1 wszedl w zycie 19 maja 2005 r. Zawie-
ra przepisy majace na celu redukcje substancji takich jak tlenki siarki (SOy)
i tlenki azotu (NOy) emitowane z ukladow wylotu spalin statkow oraz halony
i freony niszczacych warstwe ozonowa. W 2008 r. zalacznik zostal zrewidowa-
ny na 58 posiedzeniu Sesji MPEC, a jego postanowienia obowigzuja od 1 lipca
2010 r. W odniesieniu do paliw dla jednostek ptywajacych z dniem 1 stycznia
2012 r. zredukowano najwyzsza dozwolona zawarto$¢ siarki do 3,5% z perspek-
tywa obnizenia zawarto$ci siarki do 0,5% w 01.01.2020r. lub 01.01.2025 r.,
w zaleznosci od dostepnosci paliwa na rynku. Dla statkéw operujacych na Ob-
szarach Kontroli Emisji (Emission Control Areas — ECA) czyli Morza Baltyc-
kiego, Péinocnego i Kanatu Angielskiego od 1 lipca 2010 r. przyj¢to najwyzsza
dozwolona zawartos¢ siarki do 1,0% z perspektywa obnizenia zawartosci siarki
w paliwie od 01.01.2015 r. do 0,1% [34]. Ograniczenia emisji tlenkow azotu
(NOy) z wylotu spalin statkow przyporzadkowano w zaleznos$ci od daty zainsta-
lowania silnika na jednostce i jego predkosci nominalnej. Dla silnikéw zainsta-
lowanych na statkach pomigdzy 2000r. a 01.01.2011r., w zaleznosci od
predkosci nominalnej silnika, przyjeto maksymalny poziom emisji (NOy) [16,
43]:

a. 9,8 [g/kWh] dla silnikéw o nominalnych predkosciach n >2000 [min™ J;
b. 9,8+17,0 [g/kWh] dla silnikéw o nominalnych predkosciach z zakresu
130 < n<2000 [min™'];
c. 17,0 [g/kWh] dla silnikéw o nominalnych predkosciach n <130 [min™].
Dla silnikoéw zainstalowanych na statkach od 01.01.2011 r. do 31.12.2015 r.
przyjeto maksymalny poziom emisji (NOXx):
a. 7,7 [g/kWh] dla silnikéw o nominalnych predkosciach n >2000 [min™ J;
b. 7,7+14,4 [g/lkWh] dla silnikow o nominalnych pre¢dkosciach w zakresie
130 <n <2000 [min™ ];
c. 14,4 [g/kWh] dla silnikéw o nominalnych predkosciach n <130 [min™ ].

Dla statkow zbudowanych po 2016 r. w obszarze NECA (Nitrogen Emmision
Control Area) zaktada si¢ przyjecie maksymalnych pozioméw emisji (NOX):

a. 2,0 [g/kWh] dla silnikéw o nominalnych predko$ciach n >2000 [min™ J;
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b. 2,0 - 3,4 [g/kWh] dla silnikdw o nominalnych predkosciach
130 <n <2000[min™ J;
c. 3,4 [g/kWh] dla silnikéw o nominalnych predko$ciach n <130 [min™ ].

Podczas 62 sesji MEPC, ktora odbyta si¢ w 2011 roku, zatwierdzona zostata
poprawka do zatagcznika VI MARPOL wprowadzajaca podjecie obowigzkowych
dzialan w celu ograniczenia emisji gazow cieplarnianych (Greenhouse Gas Emis-
sions — GHGs), dotyczy to glownie emisji CO,, przez transport morski. Przyjete
przepisy wprowadzaja Projektowy Wskaznik Efektywnosci Energetycznej
(the Energy Efficiency Design Index — EEDI) dotyczacy nowobudowanych statkéw
o pojemnosci 400 GT (Gross Tonnage) lub wigkszej, Plan Zarzadzania Efektywno-
scig Energii na Statkach (the Ship Energy Efficiency Management Plan — SEEMP)
dotyczacy wszystkich statkow oraz umieszczono wzor mi¢edzynarodowego §wiadec-
twa efektywnosci energetycznej EEDI. Powyzsze przepisy majg zastosowanie od
1 stycznia 2013 roku [18, 43].

DZIALANIA UNII EUROPEJSKIEJ
NA RZECZ OCHRONY SRODOWISKA MORSKIEGO

Rozwijajacy si¢ transport morski na wodach Morza Baltyckiego jest szansa
na rozwdj gospodarczy Unii Europejskiej, ale jednoczesnie stanowi zagrozenie dla
atmosfery i srodowiska morskiego oraz krajow nadbattyckich, stanowiac jednocze-
$nie zagrozenie dla zdrowia publicznego w tych krajach. Wielkos$¢ transportu mor-
skiego na Battyku przedstawia rysunek 1.

Sea Transport

IS 250+ MT
B 150-250 MT
— 50-150 MT
— 20-50 MT
— 10-20 MT
5-10 MT
-5 MT

Rail Transport

5+ MT
35 MT

Rys. 1. Wielko$¢ transportu morskiego na Battyku [36]
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Komisja Europejska realizujac dzialania na rzecz innowacyjnego i zréwno-
wazonego transportu wspiera dzialania na rzecz ochrony srodowiska morskiego jak
rowniez we wspotpracy z IMO wprowadza uregulowania prawne w tym zakresie.
Ponizej przedstawiono wazniejsze dziatania Unii Europejskiej na rzecz ochrony
srodowiska morskiego.

Baltyk obszarem specjalnej kontroli

Waznym czynnikiem potggujacym proces wdrazania przepiséw dotycza-
cych ochrony $rodowiska morskiego, szczegodlnie w obszarze Morza Battyckiego, sg
postanowienia Unii Europejskiej ustanawiajace Baltyk obszarem specjalnym, ktore
jest odpowiedzig na przewidywany wzrost nat¢zenia ruch statkow i planowane po-
wstanie korytarzy transportowych. W zwigzku z powyzszym, we wrze$niu 2012 r.
Parlament Europejski przyjal zmiany dostosowujace normy emisji siarki przez statki
do postanowien norm IMO z 2008 r. Przewiduje si¢, ze do 2020 r. przyjety zostanie
limit zawartos$ci siarki wynoszacy 0,5%, obowiazujacy na wszystkich morzach ota-
czajacych UE. Parlament Europejski ustanowil jeszcze bardziej restrykcyjny limit
zawarto$ci siarki, wynoszacy 0,1% do 2015 r., w odniesieniu do Morza Battyckiego,
Morza Potnocnego i kanatu La Manche, ktore sg potozone na tzw. ,,obszarach kon-
troli emisji siarki”. Ponadto, UE uzgodnita stanowisko w sprawie ustanowienia Mo-
rza Battyckiego ,,obszarem kontroli emisji tlenku azotu (Nitrogen Emmision Control
Area - NECA). Po przeprowadzeniu szczegotowej analizy w celu oszacowania emi-
sji NOx ze statkow dziatajacych w regionie Morza Battyckiego 1 wptywu tych emisji
ustalono ze: ,,Uznanie Morza Baltyckiego za NECA powinno zredukowa¢ emisje
NOx ze statkow o 16 % w 2020 r. i 0 46 % w 2030 r. Oczekuje si¢, ze wszystkie
statki beda spelnia¢ wymogi NECA na Baltyku dopiero w latach 2040-50, z czego
jedna trzecia zostanie odpowiednio wyposazona do 2030 r. [23].

Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego
Morza Baltyckiego (Baltic Marine Environment
Protection Commision - HELCOM)

Konwencja o ochronie §rodowiska morskiego obszaru Morza Baltyckiego,
sporzadzona w Helsinkach 09.04.1992 r., ktoérej stronami sg kraje nadbatltyckie.
Podstawowym celem Konwencji jest kompleksowa ochrona srodowiska morskiego
Morza Battyckiego. Dzialania podejmowane w ramach Konwencji dotycza wod
morskich Panstw-Stron, woéd wewnetrznych oraz calego obszaru zalewiska Morza
Baltyckiego. Organem wykonawczym Konwencji Helsinskiej jest Komisja Ochrony
Srodowiska Morskiego Morza Battyckiego (Baltic Marine Environment Protection
Commision — HELCOM). W 2010 roku Komisja podjeta decyzje o prowadzeniu
prac majacych na celu ztozenie do IMO wspolnego wniosku krajow basenu Morza
Baltyckiego w sprawie utworzenia obszaru kontroli emisji NOy (NECA) na Morzu
Battyckim. Niemniej ze wzgledu na potrzebe dalszego uzgadniania wniosku we-
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wnatrz krajow zainteresowanych stron wniosek do dnia dzisiejszego nie zostat zto-
zony do IMO. W oficjalnym protokole ze spotkania HELCOM, ktore odbylo si¢
w Kopenhadze 03.10.2013 r. uzgodniono, ze ustanowienie Baltyku strefa NECA
wymaga dalszych konsultacji [23].

Projektowy WskazZznik EfektywnosSci Energetycznej
(EEDI)

Komitet Ochrony Srodowiska Morskiego (MEPC) na 62 sesji przyjat rezo-
lucje wprowadzajaca Projektowy Wskaznik Efektywno$ci Energetycznej (Energy
Efficiency Design Index — EEDI). Wskaznik EEDI obowigzuje od 1 stycznia 2013
1 generalnie ma zastosowanie dla jednostek powyzej 400 GT. Wyznaczenia wspot-
czynnika EEDI dokonuje si¢ na podstawie zaleznosci [20, 24]:

EEDI =§

fi - fe - Capacity - f,, - V¢

)
"

Transport work

Powyzsza zalezno$¢ mozna zdefiniowaé jako stosunek catkowitej emisji
dwutlenku wegla CO, otrzymanej w wyniku spalania paliwa przez wszystkie urza-
dzenia energetyczne jednostki do pracy przewozowej (zaleznej m.in. od nosnosci
statku oraz jego maksymalnej predkosci). Na wielkos¢ EEDI wptywaja m. in. ksztatt
kadtuba (opory), rodzaj i moc napedu i urzadzen pomocniczych, predkos¢ statku
oraz rodzaj paliwa. Ponadto, wazna jest zawarto$¢ wegla w paliwie.

Wprowadzenie EEDI przez IMO ma stuzy¢ poprawie efektywnosci energe-
tycznej okreslonych kategorii nowych statkow, a w efekcie doprowadzi¢ do zmniej-
szenia emisji CO, o okoto 25-35 % do roku 2030. Obecnie na zegluge morska
przypada okoto 3 % globalnych emisji CO, wywotanych przez cztowieka. W $wietle
danych IMO emisje te wzrostyby o 150-250 % do roku 2050, gdyby nie przyj¢to
nowych regulacji. Zgodnie z zatozeniami IMO wprowadzenie wskaznika EEDI
wymusi by nowo budowane jednostki spelnialy minimalny poziom sprawnosci
energetycznej. Statki budowane w latach 2015-2019 beda musialy poprawi¢ ja
o 10 %, w latach 2020-2024 o 20 %, za$ po roku 2024 poprawa winna wynosic¢
30 % w stosunku do poziomu wyjsciowego [25].
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Transeuropejska Sie¢ Transportowa
(Trans-European Transport Network - TEN-T)

Nowa polityka UE ktadzie szczego6lny nacisk na stworzenie sieci korytarzy
transportowych pomigdzy 28 krajami czlonkowskimi w celu swobodnego ruchu
obywateli Unii oraz wzrostu wymiany gospodarczej czego konsekwencja bedzie
zwigkszenia konkurencyjnosci. Zaklada powstanie 8 korytarzy wykorzystujacych
infrastruktur¢ drogowa, powietrzng, kolejowa i morska. Maja powsta¢ 2 podinoc-
potudnie, 3 wschod — zachdd i 4 diagonalne. Sie¢ bazowa tej infrastruktury ma po-
wsta¢ do 2030 r. Sie¢ bazowa ma z zalozenia stanowi¢ system polgczen pomigdzy
gtownymi osrodkami spoleczno—gospodarczymi w skali europejskiej oraz za-
pewnia¢ wyjscie do panstw trzecich poprzez porty morskie, lotnicze i potaczenia
ladowe [27, 28]. Dla Polski przewidziano dwa takie korytarze: Baltyk-Adriatyk
z poinocy na poludnie oraz Morze Podnocne-Baltyk z zachodu na wschod
i polnocny wschod z uwzglednieniem portow w Gdansku 1 Gdyni [27, 28].

Na podstawie tak sformutowanej polityki EU w zakresie transportu mozna
spodziewac si¢ rosnacej roli Morza Baltyckiego, a co za tym idzie wzrostu natgzenia
ruchu $rodkéw transportowych w obrebie Morza Battyckiego. W konsekwencji
wzrost emisji zanieczyszczen w tym rejonie. Dlatego tez, z punktu widzenia ekolo-
gicznego tak bardzo waznym jest wdrozenie Projektowego Wskaznika Efektywnosci
Energetycznej— EEDI.

Monitorowanie ruchu statkow
i modelowanie emisji zanieczyszczen

Powyzsze regulacje prawne oraz nakreslone miedzynarodowe kierunki pro-
cedowania dalszych przepisow w zakresie ograniczenia wplywu sektora
morskiego na zanieczyszczenie powietrza, wymusity potrzebe okreslenia rzeczywi-
stej wielko$ci emisji zanieczyszczen przez jednostki ptywajace oraz potrzebg mode-
lowanie tego procesu. W chwili obecnej trwaja zaawansowane prace nad
wykorzystaniem istniejacych lub opracowaniem nowych technologii, ktore nie tylko
pozwolg okresli¢ wielkos¢ generowanych emisji przez poszczegolne statki, ale tez
beda narzedziem przy weryfikacji zastosowania przedmiotowych przepisow [19].

Danymi niezbednymi tzw. sene qua none do analizy emisji zanieczyszczen,
pochodzacych z jednostek plywajacych sa: dane techniczne, informacje o jej
ruchach, a takze rodzaju paliwa stosowanego w ukladach energetycznych. Dane
0 monitorowaniu ruchu statkéw i zuzyciu paliwa mozna pozyskac z [19]:

— systemu Automatycznej Identyfikacji (Automatic Identification System-AIS);

— systemu raportowania (Automated Mutual-Assistance Vessel Rescue System
— AMVER). Statki handlowe przez wyznaczone stacje nadbrzezne lub naziemne
systemu INMARSAT moga wysta¢ raporty dotyczace ruchu statkow
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do centrali w Nowym Jorku. Informacje pochodzace z tych raportéw sa wpro-
wadzane do komputera, ktory je gromadzi i oblicza przewidywane ich pozycje;
— statystyk sprzedazy paliwa i portowych;
— informacji, ktore posiadaja jednostki ptywajace, w tym o paliwie na podstawie
tzw. bunker fuel delivery notes [19].

Monitorowanie emisji zanieczyszczen pochodzacych od statkow jest juz
o wiele bardziej ztozonym procesem. Rozrézniamy nastepujace metody monitoro-
wania emisji:

— bezposrednio na jednostce ptywajacej za pomoca analizatora spalin;

— przy wykorzystaniu zatogowych lub bezzatlogowych statkow powietrznych,
ktore, dokonuja pomiaru stgzenia zwiazkéw szkodliwych w smudze spalin za
jednostka ptywajaca. Metoda ta pozwala na przeprowadzenie analizy z okoto
15% doktadno$cig pomiaru;

— Differential Optical Absorption Spectometry (DOAS) — dokonujg pomiaru
absorpcji atmosfery w zakresie od ultrafioletu do podczerwieni, analizujac jed-
nocze$nie zawarto$¢ w niej zwiazkow szkodliwych;

— Light Detection and Ranging (LIDAR) — zasada dziatania jest podobna do zasa-
dy dziatania radaru. Pomiar polega na wystaniu impulsu promieniowania i de-
tekcji jego echa powstalego wskutek rozpraszania na wykrywanych obiektach;

— przy wykorzystaniu satelity — Europejska Agencja Kosmiczna prowadzi badania
nad wykorzystaniem satelity do okreslenia ilosci emitowanych zanieczyszczen
na podstawie analizy stgzenia czasteczek skoncentrowanych w danym rejonie
powietrza. Przedsiewzigcie realizowane jest w ramach projektu (Satellite Moni-
toring of ship emission In the Baltic Sea — SAMBA). Przy wykorzystaniu sateli-
ty jest mozliwe okreslenie koncentracji NO, i SO, w atmosferze w danym
rejonie, niemniej bardzo trudne jest zmierzenie emisji zanieczyszczen dla poje-
dynczego statku ze wzgledu na zaktdcenia pochodzace z innych zrodet [19].

TECHNOLOGIE UMOZLIWIJACE
ZWIEKSZENIE EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Obecnie istniejagce metody i rozwigzania technologiczne pozwalajace na
zwigkszenie efektywnosci energetycznej (osiagniecie kryteriow EEDI) mozna po-
dzieli¢ na nastgpujace kategorie [20]:

1. Konstrukcyjne:
— zwickszenie nos$nosci statku, czyli tacznej masy tadunku, zalogi, zapasow
paliwa, wody pitnej, prowiantu, czesci zamiennych itp., jaka statek moze
przyjac na poktad nie przekraczajac dopuszczalnego zanurzenia;
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— optymalizacj¢ kadluba — 70% zapotrzebowania energetycznego uktadu na-
pedowego jest oddawane na opory kadluba. Optymalizacja kadluba jednost-
ki moze zapewni¢ znaczna oszczedno$¢ paliwa zwlaszcza dla starych
jednostek o duzym wspotczynniku oporu kadtuba. Przyktadem takiego roz-
wigzania jest ,,gruszka dziobowa”;

— optymalizacja sily napedowej — optymalizacja $ladu torowego moze popra-
wi¢ sprawnos¢ $ruby napgdowej, a co za tym idzie zredukowaé zuzycie pa-
liwa oraz zminimalizuje kawitacj¢. Mozna to osiagnac poprzez odpowiednie
uksztattowanie kadluba w czgsci rufowej oraz zastosowanie dodatkowych
rozwiazan ,,optywek” przy kadhubie lub sterze;

— wykorzystanie energii wiatru lub stonca — zastosowanie w uktadzie napg-
dowym, np. jako dodatkowego napedu zasilanego wiatrem lub bateriami
stonecznymi.

2. Techniczne:
— wykorzystanie energii jadrowej — to rozwigzanie catkowicie eliminuje pro-
blem emisji zwigzkow szkodliwych do atmosfery;
— systemy odzyskiwania energii z uktadow napedowych — np. kotly utyliza-
cyjne (odzyskowe) wykorzystujace ciepto spalin z silnikow gltownych,
a stosowane zwykle w sitowniach spalinowych i turbogazowych;

3. Operacyjne
— redukcja predkosci statku — zmniejszenie predkosci jednostki plywajacej
wplywa na mniejsze zuzycie paliwa, a tym samym redukuje emisje CO,.

4. Rodzaj paliwa:

— zastosowanie gazu ziemnego w postaci plynnej (Liquefield Natural Gas —
LNG) — przejécie na paliwa LNG sa ogromne i dotycza prawie catkowitej
eliminacji SOy i czastek statych oraz zmniejszenia emisji NOy o prawie
90%, a CO, okoto 20%;

— zastosowanie biopaliw — sg atrakcyjnym substytutem dla tradycyjnego pali-
wa szczegolnie w kategoriach emisji CO,. Ponadto, koszt pozyskania biopa-
liw jak na razie sg stosunkowo wysokie w poréwnaniu do tradycyjnego
paliwa okretowego;

— zastosowanie dualnych rozwigzan instalacji zasilania paliwem (dual — fuel),
czyli instalacji pozwalajacych na zasilanie silnikéw dwoma rodzajami pali-
wa, np.: LNG 1 paliwa we¢glowodorowego — rozwigzanie to wydaje si¢ sto-
sunkowo oplacalnym rozwigzaniem dla armatoréw posiadajacych gazowce
w dostosowywaniu floty do obowiazujacych przepisow w zakresie emisji
zwigzkoéw szkodliwych;

Przyktadem zastosowania powyzszych rozwigzan technologicznych moze
by¢ kontenerowiec The Maersk Triple E class Fuel efficient [29]. Konstruktorom
jednostki przyswiecat cel: ,,Economy of scale, Energy efficient and Environmentally
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improved”, czyli ,,ekonomia skali (przekonanie, ze duzy moze wigcej), energetycz-
nie wydajny i bardziej przyjazny srodowisku”. Wydajnos¢ energetyczna i poszano-
wanie Srodowiska wyraza si¢ w przekonaniu, ze statek wcale nie musi by¢ bardzo
szybki, natomiast powinien by¢ przyjazny dla srodowiska. Cho¢ jednostka moze
ptywa¢ z maksymalng predkosciag 23 weztow to najbardziej ekonomiczna i ekolo-
giczna jest przy nizszych predkosciach. Jesli ptynie z predkoscia 17,5 wezta to emi-
tuje jedynie 32 % dwutlenku wegla, ktéry emitowataby przy predkosci maksy-
malne;j.

Innym interesujacym przyktadem rozwigzania dla zwigkszenia efektywnosci
energetycznej jednostki pltywajacej jest projekt zaproponowany przez firme¢
DAMEN. Opatentowana przez firme ostra sylwetka dziobu tzw. ,,The Axe Bow
Concept” znaczaco wplyneta na zmniejszenie zuzycia paliwa, a tym samym zmniej-
szenie emisji zwigzkéw szkodliwych do atmosfery [30].

DZIALANIA NA RZECZ EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
W MARYNARKACH WOJENNYCH

Marynarka Wojenna jest rodzajem sil zbrojnych funkcjonujacym w trzech
srodowiskach: morskim - zasadniczym (nawodnym i podwodnym), powietrznym
i ladowym (naziemnym i podziemnym), w dzialaniu ktérych gtéwnym zrodiem
energii s3 paliwa weglowodorowe. W zwiazku z powyzszym obowigzujace uregu-
lowania prawne w zakresie ochrony $rodowiska morskiego, z okreslonymi wytacze-
niami, sg stosowane réwniez na okrgtach. Ponadto, przewidywane ograniczenia
dostepnosci i ceny paliw weglowodorowych, przyczyniaja si¢ do podejmowania
dzialan na rzecz zwigkszenia efektywno$ci energetycznej rowniez w eksploatacji
sitowni okretowych.

Przyktadem tego typu dziatan jest Marynarka Wojenna Stanéw Zjednoczo-
nych, ktora w 2009 r. oglosita realizacje 5 celow energetycznych, ukierunkowanych
na redukcje zuzycia energii, zwickszenie wykorzystania innych paliw niz paliwa
weglowodorowe oraz zwigkszenie wykorzystania alternatywnych zrodet energii.
Mysla przewodnia celow jest hasto ,, Changing the Way We Think About Energy”.
Jeden z celéw realizowany jest w sitach morskich US Navy pod nazwg ,,Green
Fleet”. W projekcie uczestniczy Grupa lotniskowa w sktadzie: Lotniskowiec
USS NIMITZ (CVN 68) wraz z 11 skrzydtem lotnictwa poktadowego, niszczyciel
USS CHAFEE (DDG 90) i USS CHUNG HOON (DDG 93), krazownik
USS PRINCETON (CG 59) oraz tankowiec USNS HENRY J KAISER (T-AO 187).
Przed planowanym w 2016 r. wydzieleniem zespotu do operacji (deployment) odby-
fa si¢ demonstracja dotychczasowych osiagnie¢ podczas ¢wiczenia ,,Rim of the Pa-
cific’ (RIMPAC) w dniach 19-20 lipca 2012r. Projekt realizowany przez
wyznaczony zespél, zasilajacy okrety i samoloty w paliwa alternatywne, energie
jadrowa (lotniskowiec NIMITZ) oraz biopaliwa (wykonane w proporcji — 50% zu-
zytego oleju jadalnego i 50% oleju z alg), zostat pozytywnie oceniony przez Sekre-
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tarza Marynarki Wojennej Stanéw Zjednoczonych Ray Mabus i jest kontynuowany
[31].

Podobne projekty, z wykorzystaniem biopaliw oraz alternatywnych zrodet
energii przyjaznych S$rodowisku, realizowane sg przez Royal Canadian Navy
i The British Royal Navy [32, 33].

Marynarka Wojenna RP respektuje uregulowania prawne IMO w zakresie
ochrony $rodowiska morskiego, implementujac postanowienia do obowigzujacych
przepisow [44, 45, 46]. Marynarze czynnie uczestniczg w oczyszczaniu i przeciw-
dzialaniu zanieczyszczeniu Morza Baltyckiego, wspodtpracuja z cywilnymi instytu-
cjami rzadowymi na rzecz poprawy Srodowiska morskiego oraz prowadzac
szkolenia kadr w tym zakresie. Okrgty Marynarki Wojennej RP, podobnie jak inne
jednostki plywajace, podlegaja rowniez nadzorowi klasyfikacyjnemu, ktéry ma na
celu zapewnienie bezpieczenstwa technicznego zeglugi, zycia na morzu i ochrony
srodowiska morskiego. Polski Rejestr Statkow (PRS), jako narodowy klasyfikator,
wspotpracuje z Marynarkag Wojenng RP sprawujac miedzy innymi nadzoér nad spet-
nieniem wymagan konwencji migdzynarodowych dotyczacych okretow. Prowadzi
certyfikacje materialow i wyrobow, uznawanie firm, sporzadza ekspertyzy i opinie,
opiniuje normy i dokumenty normatywne dotyczace okretdw i innej wojskowej
techniki morskiej. Nadzor klasyfikacyjny i konwencyjny nad okretami prowadzony
jest na zgodnos$¢ z ,,Przepisami klasyfikacji i budowy okretdéw wojennych” opraco-
wanymi i aktualizowanymi przez PRS z uwzglednieniem miedzynarodowych uregu-
lowan prawnych [35].

Zapleczem naukowo—badawczym w Marynarce Wojennej RP jest Akade-
mia Marynarki Wojennej, w ktorej podejmowane i realizowane sg prace
naukowo—badawcze, w zakresie modelowania i oceny emisji zwigzkow szkodli-
wych w spalinach pochodzacych z silnikéw eksploatowanych w sitowniach okreto-
wych 1 na jednostkach ptywajacych. Badaniami w tym zakresie od wielu lat zajmuje
si¢ zespot pod kierownictwem profesora L. Piasecznego [37,38,39,40].

Mozna prognozowaé, ze przy wprowadzeniu przez IMO zapowiadanych
uregulowan prawnych w zakresie emisji SOy, NOy 1 CO, do atmosfery, MW RP nie
bedzie w stanie spetnia¢ rygorystycznych wymagan. W zwigzku z powyzszym po-
winny by¢ podjete dziatania w zakresie zwigkszenia efektywno$ci energetycznej
podczas remontdéw i modernizacji naszych okretow, a w szczegdlnosci podczas rea-
lizacji projektow budowy nowych okrgtow. Podjete dziatania przyczynig si¢ do tego,
ze okrety MW RP nie bedg mialy ograniczen podczas ptywania w specjalnych stre-
fach kontrolnych oraz w dostepie do portow.

WNIOSKI
Na podstawie przedstawionego w artykule wstepnego studium wykonalno-
$ci wdrozenia aktualnych i zapowiadanych przepisow IMO, w zakresie ochrony

srodowiska morskiego na okretach, nasuwajg si¢ nastepujace wnioski:

138 Rocznik Bezpieczenstwa Morskiego



Wstepne studium wykonalno$ci wdrozenia przepisow IMO dotyczacych ochrony ...

(2]

(3]

Marynarka Wojenna RP respektuje uregulowania prawne IMO w zakresie
ochrony $rodowiska morskiego;

Istnieje koniecznos$¢ podjecia badan majacych na celu oceng efektywnosci ener-
getycznej oraz emisji szkodliwych dla §rodowiska naturalnego produktow spa-
lania eksploatowanych w MW RP sitowni okretowych, w aspekcie aktualnych
i zapowiadanych przepisow IMO dotyczacych ochrony srodowiska morskiego.
W ramach badan nalezy dokona¢ okreslenia procentowego udzialu emisji szko-
dliwych dla srodowiska naturalnego produktow spalania pochodzacych z okre-
tow MW RP, w odniesieniu do krajowego sektora gospodarki morskiej.
Na podstawie przeprowadzonych wynikow badan nalezy dokona¢ opracowania
modelu obliczania EEDI oraz SEEMP dla okretow MW RP;

Istnieje konieczno$¢ podjecia badan majacych na celu modelowanie sitowni
okrgtowych, w aspekcie zwigkszenia ich efektywnos$ci energetycznej oraz
zmniejszenia emisji szkodliwych produktéw spalin, jak rowniez wykorzystania
odnawialnych zrédet energii;

Prowadzi¢ okresowa oceng¢ efektywno$ci energetycznej eksploatowanych
w MW RP sitowni okrgtowych, np.: podczas diagnostyki technicznej okreto-
wych uktadow napedowych;

Uwzglednianie zamodelowanego EEDI i SEEMP przy zamawianiu i budowie
nowych okretow;

Propagowanie wiedzy z zakresu efektywnosci energetycznej oraz ochrony sro-
dowiska morskiego w procesie ksztalcenia kadr MW RP;

Wprowadzenie przez IMO przewidywanych, rygorystycznych uregulowan
prawnych w zakresie ochrony $rodowiska morskiego dotyczacych Morza Bal-
tyckiego, moze negatywnie wptyna¢ na gospodarke i transport morski krajow
nadbaltyckich, z powodu zbyt duzych kosztéw ponoszonych przez armatorow.
Tym samym moze to negatywnie wplyna¢ na budowe Transeuropejskiej Sieci
Transportowe;j.
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ABSTRACT

The article contains the pre-feasibility study analysis of implementation of International

Maritime Organization IMO with 2011 year with respect to Navy vessels within the prevention of
pollution of the environment by shipping activities. In 2011 the IMO adopts the Energy Efficiency
Design Index — EEDI to support implementation of mandatory energy efficiency measures for
international shipping and it aims at promoting the use of more energy efficient and less polluting
equipment and engines.
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