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WYBRANE PROBLEMY ZARZADZANIA PROCESAMI
| KONTROLA OCZYSZCZANIA WOD BALASTOWYCH | ICH OSADOW

W artykule omowiono problemy zarzqdzania procesami wymiany, oczyszczania wod balastowych ze statkoéw oraz kontrolg
skutecznosci ich oczyszczania. Wymaga sig spetniania procedur zawartych w Planie Postepowania z Wodami Balastowymi
odnosnie osadow z tych wod oraz odpadow z procesu ich oczyszczania. Szereg problemow do rozwigzania powstaje, gdy statek
zmieniajgc akwen musi dokonaé obrobki wod balastowych, natomiast znajduje si¢ w strefie ponizej 200 mil morskich od lgdu i

na wodach o glebokosci ponizej 200 metrow.

WSTEP

Problem introdukcji obcych organizméw do akwenéw wéd $réd-
ladowych i morskich jest znany od wielu lat. W 1988 roku rzad
Kanady zwrocit sie do Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (/nter-
national Maritime Organization - IMO) z prosbg o rozwigzanie tego
problemu, ktory zaobserwowano w Wielkich Jeziorach Amerykan-
skich. Podjete w latach 90-tych XX wieku dziatania spowodowaty
przygotowanie miedzynarodowej konwencji postepowania z wodami
balastowymi i osadami z wod balastowych (International Convention
for the Control and Management of Ship’s Ballast Water and Sedi-
ments - BWM 2004).

Konwencja BWM 2004 ma zastosowanie do:

— statkébw uprawnionych do podnoszenia bandery Panstwa —
Strony Konwenciji;

— statkéw nieuprawnionych do podnoszenia bandery Panstwa —
Strony, ale eksploatowanych pod zwierzchnictwem Pafstwa —
Strony.

Zwolnienia dotyczg wielu statkéw, w tym okretéw wojennych,
statkow panstwowych.

Wedtug definicji IMO wody balastowe to wody wraz z zawiesing,
przyjete na statek w celu kontroli przegtebienia, przechytu, statecz-
nosci lub naprezen statku.

Wymagania dotyczace wejécia w zycie tej konwencji zostaty
spetnione w dniu 8 wrze$nia 2016 roku (co najmniej 30 panstw oraz
ponad 35% pojemnosci brutto reprezentujacych flote panstw, ktdre
podpisaly i ratyfikowaty te konwencje). W rezultacie w dniu 8 wrze-
$nia 2017 roku bedzie ona obligatoryjna dla statkéw (ktore jej pod-
legaja) w zegludze miedzynarodowe.

Celem, ktéry ma by¢ osiggniety po wprowadzeniu tej konwenc;i
jest: zapobieganie, zmniejszenie i wyeliminowanie ryzyka wprowa-
dzania szkodliwych organizméw morskich i patogenow (ang. harm-
ful aquatic organisms and patogens — HAOP) przewozonych w
statkowych wodach balastowych i osadach do nowego dla nich
Srodowiska.

1. POSTEPOWANIE Z WODAMI BALASTOWYMI

Postepowanie z wodami balastowymi i osadami z wéd bala-
stowych obejmuje procesy:
— mechaniczne;
— fizyczne;
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— chemiczne;

— biologiczne

pojedyncze lub w kombinacjach, zastosowane w celu:

— usuniecia;

— unieszkodliwienia;

— unikniecia pobrania;

— zrzutu

szkodliwych organizméw morskich i patogendéw wraz z wodami
balastowymi lub osadami (art.1 ust.3 BWM 2004).

Kazdy statek uprawiajacy zegluge miedzynarodowg powinien
posiadaC wazny certyfikat — Plan Postepowania z Wodami Balasto-
wymi (Ballast Water Management Plan - BWMP) oraz Ksigzke
Zapisow Wod Balastowych (Ballast Water Record Book — BWRB).
Statek zmieniajacy akwen winien dokonywaé wymiany wéd bala-
stowych (i zrzutu osadéw z wody balastowej) w odlegtodci nie
mniejszej niz 200 mil morskich od najblizszego ladu i na wodach o
gtebokosci co najmniej 200 metréw zgodnie z zatwierdzong proce-
durg (BWMP). Jesli powyzsze warunki nie moga by¢ spetnione,
administracje morskie winny wyznaczy¢ obszar morza, na ktérym
dopuszczalna bedzie wymiana wod balastowych [5,8]. Zaleca sie,
aby odlegtos¢ od najblizszego ladu byta wigksza niz 50 mil morskich
przy gtebokosci akwenu co najmniej 200 metréw. Stanowi to po-
wazny problem dla obszaru Morza Battyckiego, bowiem maksymal-
na gtebokos$¢ Gtebi Gdariskiej wynosi tylko 118 metréw, Gtebi Go-
tlandzkiej 250 metréw, a dla catego Battyku jest to Gtebia Landsort
— 459 metrow. Dlatego Konwencja BWM 2004 zezwala na wyzna-
czanie przez administracje obszaréw morskich niespetniajacych
podanych warunkéw na zrzut lub wymiane wéd balastowych.

2. METODY POSTEPOWANIA Z WODAMI
BALASTOWYMI ZE STATKOW

Podstawowg metoda, ktorq zaproponowano wprowadzajac
Konwencje BWM 2004, jest wymiana wod balastowych na otwar-
tych wodach (warunki podane powyzej). Jako metody dopuszczone
do stosowania do 31 grudnia 2016 roku uznano (standard D-1) [5]:
— trzykrotng wymiang wdd balastowych poprzez kolejne oproznia-

nie i napetnianie zbiornika woda na wodach otwartych;

— metode przeptywowa (przelewowg) napetniania wodg zbiornika
petnego poprzez jego przelew, tak diugo, az uznane bedzie, ze
dokonano co najmniej 95% wymiany wody znajdujace;j sie pier-
wotnie w zbiorniku.
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Od 1 stycznia 2017 roku wymaga sig, aby spetniony byt dodat-
kowy warunek, mniej niz 10 organizméw zdolnych do zycia w 1 m?
zrzucanej za burte wody balastowej (standard D-2). Doktadniej,
oznacza to spetnienie nastepujacych warunkow:

— mnigj niz 10 organizméw zdolnych do zycia w 1 m3 na wigk-
szych lub réwnych 50 mikrometréw w najmniejszym wymiarze;

— mnigj niz 10 organizméw zdolnych do zycia na mililitr mniej-
szych niz 50 mikrometréw w najmniejszym wymiarze oraz wiek-
szym od 10 mikrometréw w najmniejszym wymiarze.

Ponadto, wskaznik drobnoustrojow w zrzucie nie powinien
przekroczy¢ okreslonych poziomdw koncentracii tj. vibrio cholerae
(011 0139) z mniej niz 1 jednostka tworzacy kolonie (cfu) na 100
mililitréw lub mniej niz 1 cfu na 1 gram (mokrej wagi) prébek zoo-
planktonu, Escherichia coli mnigj niz 250 cfu na 100 mililitréw, jeli-
towa Enterococci mnigj niz 100 cfu na 100 mililitrow [3].

Wymusza to stosowanie na statkach odpowiednich metod ob-
rébki wod wraz z kontrolg skutecznosci ich oczyszczania [6,7,10].

Nie bedzie takiego wymogu, je$li zalecang metoda bedzie moz-
liwo$¢ zdawania nieobrobionych wod balastowych ze statkow do
portowych instalacji oczyszczajacych. Porty muszg posiada¢ (mu-
szg zbudowac) odpowiednie instalacje do obrdbki wéd balastowych
[1,2]. Powstaje w tym przypadku szereg dodatkowych probleméw:

— zapewni¢ w portach odpowiednie urzadzenia do przyjecia wod
balastowych i osadow ze zbiornikow wraz z zatwierdzonymi
(uznanymi) metodami obrébki tych wéd;

— znana musi by¢ zdoInos¢ portéw do przyjecia okre$lonej ilosci
wod balastowych;

— poda¢ do wiadomosci dni i godziny, w ktérych mozliwy bedzie
zrzut wod ze statkow, wraz z wysokoscig stosownych optat;

— okresli¢ i poda¢ sposoby zgtaszania przez statki zapotrzebowa-
nia na wykorzystanie instalacji portowych.

Ld

PROBLEMY Z WYMIANA WOD BALASTOWYCH

Metoda postepowania z wodami balastowymi poprzez ich wy-
miang (z wymagang, doktadnoscig 95%) stwarza zagrozenia dla
bezpieczenstwa statku i zatogi. lloSC i rozmieszczenie wody bala-
stowej w zbiornikach ma znaczacy wplyw na stateczno$¢ statyczng i
dynamiczng, statku. W cigzkich warunkach pogodowych (sztorm)
kapitan statku ma prawo nie przeprowadzi¢ wymaganej wymiany
wod balastowych na otwartych wodach uzasadniajac to zagroze-
niem dla statku. Na wodach ponizej 200 mil morskich od brzegu lub
ponizej 200 metréw gtebokosSci oraz w przypadku braku obszaréw,
na ktérych administracja wyznaczyta mozliwo$¢ wymiany wdd bala-
stowych, powstaje konieczno$¢ zdania wéd balastowych do instala-
cji portowych. Nalezy podkresli¢, ze Konwencja BWM 2004 nie
narzuca konieczno$ci i nie zaleca zmiany (wydtuzenia) trasy rejsu,
aby wejs¢ na akweny, na ktérych dopuszczalna bytaby wymiana
wod balastowych [5,7].

Bezposrednia wymiana wdd balastowych wymaga zachowania
szczegblnej ostroznosci (nadzoru i wypetnienia procedur). Byta
jednak (w wyniku zaniedban i btedéw) przyczyng powaznych awarii i
katastrof [11,13]. Na rys. 1 przedstawiono statek ms. Cougar Ace
ptynacy z Hiroszimy do Vancouver z fadunkiem nowych samocho-
déw po operacji wymiany wod balastowych, ktora zakonczyta sie
utratg statecznoSci i przewrdceniem statku. Zatoga zostata ewa-
kuowana, a statek zaholowano do portu Unalaska. Dokonano usu-
niecia samochoddw i ich zeztomowania. Ladunek miat wartos¢ 103
milionéw dolaréw USD [14].

Z S o gt S Tk e
Rys. 1. Ms. Cougar Ace po przewrdceniu sig na bok (31
przed operacjg holowania do portu Unalaska [14]'

=

07.2006),

Wymiana wéd balastowych umoZzliwia czesto neutralizacje nie-
bezpiecznych organizméw i patogenéw, np. tylko z powodu istotne;
zmiany zasolenia wéd, jej temperatury, a szczegdlnie zawartosci
tlenu.

4. PROBLEMY Z OBROBKA WOD BALASTOWYCH

Problemem podstawowym jest rozstrzygniecie — ktére systemy
lub metody bedg uznane za wystarczajace (!) i spetniajace wyma-
gania Konwencji BWM 2004. Pozostaje do dalszych analiz kontrola
skuteczno$ci  zatwierdzonych systeméw oczyszczania podczas
eksploatacii [6].

Postepowanie z wodami balastowymi dotyczy przede wszyst-
kim wykorzystania proceséw mechanicznych, fizycznych czy biolo-
gicznych, najczesciej metoda, ktéra je faczy.

Systemy oczyszczania wdd balastowych opierajg sie na roz-
nych procesach. Sg to m.in.:

— dezynfekcja preparatami chemicznymi (ulegajacymi biodegra-
dacji i posiadajacymi odpowiednie atesty),

— 0zonowanie,

— usuwanie tlenu (zmniejszanie zawartosci tlenu rozpuszczonego
w wodzie),

— filtrowanie,

— napromieniowanie UV (promienie ultrafioletowe majg wystarcza-
jaca energie do uszkadzania genetycznego mikroorganizméw
lub zapobiegajacego ich reprodukcii),

— generowanie ultradzwiekéw (drgan o wysokiej czestotliwosci,
ktdrych energia powoduje destrukcje mikrobow),

— ogrzewanie wod balastowych do temperatury co najmniej 45°C
(zalecane 60°C, cho¢ tez nie daje gwarancji petnej skuteczno-
§ci),

— pompowanie wod wysokim ciSnieniem i gwattowne ich rozpre-
Zanie.

Zauwazy¢ nalezy, ze proponowane systemy oczyszczania
(uznane przez administracje morskie) stanowig kombinacje réznych
sposobow neutralizacji wod balastowych. Przyktadowo: pierwszym
procesem moze by¢ filtrowanie wstepne (metoda mechaniczna),
nastepnie napromieniowanie UV (metoda fizyczna) i ozonowanie
(metoda chemiczna). Dzieki temu skuteczno$¢ systemu oczyszcza-
nia jest wieksza i do przyjecia (uznania) przez administracie mor-
ska.

Pozostaje problem ograniczania zuzycia energii w systemach
oczyszczania wod balastowych (wazny aspekt ochrony Srodowiska).

' http://Iwww.caranddriver.com/features/cougar-ace-the-great-103-million-snafu-at-
sea
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Moze uzasadnia¢ to uznawanie systemow, ktdre powodujg steryli-
zacje organizméw, nie powodujac ich zabicia (neutralizacii).

Konwencja BWM 2004 na podstawie prawidia A-4 przewiduje
mozliwo$¢ uzyskiwania zwolnien z wymogéw okreslonych w prawi-
dtach B-3 (Ballast Water Management for Ships) i C-1 (Additional
Measures) [3,10]. Armator, ktéry chce uzyskaé stosowane zwolnie-
nie, musi na swoj koszt przygotowa¢ szereg dokumentow (w tym
ocene ryzyka dla Srodowiska w wyniku zwolnienia z systemu
oczyszczania wod balastowych). Ponadto statek uzyskujac zwolnie-
nie ma ograniczone mozliwosci przemieszczania sie (zwolnienie
obejmuje okreslone trasy i/lub akweny). Zmniejsza to znaczaco
elastyczno$¢ eksploatacji statku.

5. PROBLEMY Z KONTROLA SKUTECZNOSCI
OBROBKI WOD BALASTOWYCH

Wraz z zainstalowaniem systeméw obrébki wéd balastowych
na statku pod nadzorem przedstawiciela towarzystwa klasyfikacyj-
nego otrzymuje sie odpowiednig dokumentacje oraz certyfikaty
potwierdzajace, ze systemy te osiagajq wymagang przepisami
skuteczno$¢ obrdbki tych wod. Pojawia sie problem potwierdzania
skuteczno$ci dziatania tych systemow w eksploataciji statku zakta-
dajac zachowanie i spetnienie wszystkich wymaganych parametréw
pracy systemu. W wyniku eksploatacji zbiornikow balastowych
moze dochodzi¢ do pogarszania sie stanu czystosci w wyniku poja-
wiania sig¢ osadow, mutow, zawiesin itp. Nawet okresowe przeptuki-
wanie zbiornikéw balastowych na wodach otwartych moze nie
rozwigzywac tego problemu. Okresowe oprdznianie i mycie mecha-
niczne zbiornika balastowego jest metodg czasochtonng i niebez-
pieczng dla statku i zatogi, co daje ograniczone mozliwosci jej sto-
sowania. Wykonywanie tych prac w czasie remontu stoczniowego
jest mozliwe, ale generuje dodatkowe koszty dla armatora. Ponadto
okresy remontéw dla potwierdzenia i odnowienia klasy (w okresach
trzy i dwuletnich) sq za rzadkie, aby utrzyma¢ wymagang czysto$¢
zbiornika.

Systemy obrobki wod balastowych i kontrola skuteczno$ci
oczyszczania tych wdd przed wyrzuceniem za burte mogg by¢
spetnione nawet w przypadku, gdy zbiornik balastowy nie spetnia
warunkow czysto$ci. Powolne, ale postepujace ,zarastanie” instala-
cji balastowej i systeméw obrdbki stwarza ryzyko, ze wraz z czasem
eksploatacji statku, jako$¢ i skuteczno$é obrobki wod balastowych
bedzie malata. Oznacza to konieczno$¢ okresowej kontroli ze-
wnetrznej skuteczno$ci tych systemow, okreslenia maksymalnych
dopuszczalnych ,zanieczyszczen” (rozdziat 4) i wyznaczania okre-
sOw czyszczenia tych instalacji po ich przekroczeniu [2].

Kontrola skuteczno$ci dziatania tych systeméw poprzez stacjo-
narny modut zainstalowany na statku budzi watpliwosci co do po-
prawnos$ci jego pracy i mozliwosci rzeczywistych pomiarow w wa-
runkach okretowych.

6. PROBLEMY ZARZADZANIA OSADAMI
Z WOD BALASTOWYCH

Usuniecie osadéw ze zbiornikéw balastowych przed wprowa-
dzeniem systeméw obrobki wéd balastowych (BWMS) wydaje sie
by¢ warunkiem podstawowym, aby te systemy mogly spetni¢ nato-
zong na nie skuteczno$¢ oczyszczania wod2. Wprowadzenie po-
prawnie oczyszczonych wod balastowych do zbiornika z osadami
moze spowodowa¢ ponowne ich zanieczyszczenie i w rezultacie
niemoznos¢ spetnienia normy skutecznosci D-2. W procesie obrdbki
wod balastowych powstajg rowniez osady, ktére nalezy z nich usu-

2 http://www ballastwatermanagement.co.uk/news/view,sediments-the-forgotten-
aspect-of-ballast-treatment_46329.htm (z dnia: 05.03.2017)
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ng¢. Osady te mogq stanowi¢ w dalszym ciggu zagrozenie biolo-
giczne, epidemiologiczne itp. [3,4]. W rezultacie niezdezynfekowane
nie powinny by¢ usuwane nawet do otwartych mérz (przy spetnieniu
warunkéw 200 mil morskich od najblizszego ladu i gtebokosSci
akwenu powyzej 200 metréw), szczegdlnie na wodach wokét An-
tarktydy i w Arktyce. Dezynfekcja zmniejsza zagrozenie i pozwala
na ich usuniecie poza statek po spetnieniu (obecnie) normy D-2.
Pozostawianie osadéw na statku w specjalnych zbiornikach lub
pojemnikach przed zdaniem ich do instalacji portowych jest kiopo-
tliwe, ucigzliwe itd. [4,9].

PODSUMOWANIE

Nalezy zwréci¢ uwage, na skutecznos¢ wyzej opisanych dzia-
tan. Wiekszo$¢ statkow posiada juz Plan Postepowania z Wodami
Balastowymi (BWMP) oraz Ksigzke Zapisow Wéd Balastowych
(BWRB), bowiem jest to warunek uprawiania zeglugi miedzynaro-
dowej. Pozostaje problem podjecia odpowiednich dziatan wraz z
oceng ich skutecznosci.

Oczyszczanie wod balastowych wigze sie z dodatkowymi kosz-
tami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi, w tym zwigkszonym pobo-
rem energii elektrycznej przez statek [12]. Zwigksza sie obcigzenie
zafogi statku dodatkowymi czynno$ciami. Moze to wymuszaé ko-
niecznos$¢ zwigkszania obsady, ktéra ma zapewni¢ prawidtowg i
bezpieczng eksploatacije tego statku.

Polska nie ratyfikowata jeszcze konwencji BWM 2004, co nie
zwalnia armatoréw, ktorych statki uprawiaja zegluge miedzynaro-
dowg, od jej wymagan. Obecnie dyskusja toczy sie odnosnie ko-
nieczno$ci wyposazania statkow w systemy obrobki wod balasto-
wych. Polska chce wykorzysta¢ okres przejsciowy (do 2022, a moze
2024 roku) w celu opdznienia wprowadzenia tych systeméw na
statkach pod polska bandera.

Mozliwa jest sytuacja, w ktorej wdrozenie jednych standardow
moze mie¢ wptyw na uniemozliwienie realizacji innych standardéw
wynikajacych z przepiséw ochrony $Srodowiska morskiego lub in-
nych.

Pomimo wprowadzania stosownych regulacji prawnych nadal
nie zostaty w petni rozwigzane zagadnienia zwigzane z ochrong
Srodowiska morskiego jako catosci problemu (np. problem budowy
statkw z materiatéw ekologicznych czy ich ztlomowania).
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Chosen problems of process and control management
of ballast waters and sediments

Recognizing the negative impact of invasive organisms
on marine ecosystems, the IMO has developed the 2004
BWM Convention.

Paper discussed the problems of exchange ballast water
management, water purification from ships and control of
purification quality. Ballast Water Management Plan
(BWMP) requires to fulfill the procedures concerning to
ballast water sediments and wastes from purification process.
Some problems occur when the ship changing the sailing
area needs the ballast water treatment during operation on
the area below 200 nautical miles from shore or on the wa-
ters below 200 meter of depth.
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