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INTRODUCERE

Aceastd lucrare iqi propune sI analizeze posibilitatile de reducere a

poludrii produse de instalajiile de balast ale navelor maritinre. f)up5 preuentarea
general6 a metodelor de management al apei de balast, intez.a de fa![ am calculat
costurile de tratare a apei de balast ta bordul navei qi am analizat rentabilitatea
aplicbrii metodelor cunoscute gi recornandate international pentru balastarea
ecologicd a navelor.

Apa de balast transportatd la bordul navelor, care este folosita din rnotive
de stabiiitate, conline organisme vii. Aceste organisme pot fi moluqte, crabi,
iarb6 de mare, fitoplancton, zooplancton, virugi, bacterii, spori, dilerite tipuri de
paruzi,ti, organisme patogene, scoici qi larve ale dilbritor specii biologice. in
timpul debalastdrii navei, aceste organisme ajur.:g in mecliul acvatic de destinalie
a navei.

Odatd cu cre$terea vitezei medii de deplasare a navelor gi cregterea
tonajului navelor de transport, creqte qi prolrabilitatea ca organisrnele prezente in
apa de balast sd supravieluiascS, gi sd ajungi in alte zone cle pe glob. in unele
situalii aceste organisme nu produc daune ecosistemulti il care ajung, dar exist6
numeroase cazuri de tulburiri grave ale echilibrLrlui ecologic.

fn trecut nu a existat o preocupare cu privire la acest sector al protec(iei
rnediului marin, ins6, in februarie 2004, in cadrul unei conferin{e a lMO, a fbst
adoptat6 ,,Convenlia pentru controlul r;i managementul apei de balast qi a

sedimentelor la bordul navelor"[S0]. Pentru a preveni transferul speciilor ntarine
dintr-o zoni maritiml in alta, convenlia introduce, pe l8ngd metoda irrlocuirii
apei de balast deja existent5, gi standarde calitative ce presupuu tratarea acesteia
prin diferite metode.

Pentru aceaste lucrare mi-am propus s[ analizez patru rnetode de tratare a

'lpei de balast:
r MSIAB - Metoda secven{iall de inlocuire a apei de balast. Aceasta

este metoda cea mai des utilizata la bordul navelor;
o MTHIU - Metoda tratdrii prin filtrare, hidrociclonare gi iradiere cu

ultraviolete;
o MTDAB - Metoda de tratare prin deoxigenarea apei de balast;
c MTBAB - Metoda de tratare cu biocide a apei de balast.
Irnplementarea acestor metode de tratare trebuie in primul rAnd sE

indeplineascd standardele de calitate cerute cle Conventia pentru controlul gi

nanagementul apei de balast gi a sedirnentelor la bordul navelor"lS0], dar qi sd

rrezinte costuri de achizilie qi exploatare rezonabile.
in prezent existd atdt instalaiii de tratare la nivel experimental, cdt gi

:nstala{ii introduse in exploatare la scard largfr. Toate acestea turr.rizeazd noi date
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referitoare la costurile pe care le presupun, astfel incdt in momentul c6nd
,,Conven{ia IMO pentru controlul qi managementul apei de balast qi a
sedimentelor la bordul navelor"[80] va deveni obligatorie, piala va selecta
metoda sau metodele cele mai pertbnnante din punctul de vedere al raporlului
cost/calitate.

Teza igi propune sd ofere annatorilor ce vor dota navele cu instalafii de
tratare a apei de balast, cAteva repere pentru alegerea solufiei optime. Aceste
repere privesc atAt costul de implementare la bordul navei a tehnologiilor de

tratare a apei de balast (am inclus in costul total: costul de achizilie gi instalare,
costul consumabilelor ;i costul de exploatare gi intrefinere) c6t qi parametrii de

calitate a apei de balast ob{inute in urma tratdrii.
Astfel, in capitolul dr:i am prezentat modelul matematic de calcul al

costurilor de aplicare la bordul navelor a metodelor de traJare mai sus
menlionate. Pornind de la aceste rezultate oblinute pentru fiecare metodi in
parte, in cadrul capitolului trei este prezentatd o aralizd comparata cost/ calitate a
metodelor de tratare a apei de balast. Pentru aceasta am identificat trdsdturile de

calitate pentru instalaliile ecologice de balast ale navelor maritime. Unele dintre
acestea pot fi cuantificate procentual (ex. Rata de dezinfeclie) sau in zile, cum
este perioada necesarl echipamentului pentru ftatarca apei de balast, iar pentru
altele ce nu pot fi cuantificate urai precis deocamdatS, pornind de la ideea
dezvoltati de Prince William Sound Regional Citizens'Advisory Council [l08],
am reuqit o clasificare a lor, prin alocarea de stele.

Parametrii de calitate in funclie de care se va realiza analiza comparat6

cost calitate sunt urmAtorii:
. Q, - Rata de dezinfec{ie a apei de balast R [%]
. Qz - Timpul economisit in urma tratlrii apei de balast T [zile]
. Qr - Siguranli in operarea instala{iilor de tratare a apei de balast [*]
. Qr - Eficienl[ in protejarea mediului ambiant [*]
. Qs - Eficacitate in uciderea organismelor qi microorganismelor [*]
. Qo - Uqurinla in exploatarea echipamentelor [*]

Analiza comparat[ cost/ calitate este prezentat[ sub formd de graftce, in
care cele patru rnetode de tratare se afld in zona competitivi sau in zona

necompetitivd in func{ie de parametrul de calitate analizat (Qi). Prezentarea sub

formd de grafice a rezultatelor obqinute in urma calculului poate servi

delin6torilor de nave pentru a alege o tehnologie de tratare a apei de balast at6t in
funclie de cerinlele Organiza{iei Maritime Intema}ionale, cAt gi in funclie de

suma de bani alocatd achizilion{rii echipamentului.
In lucrarea de fa!6 am analizat rentabilitatea aplicirii metodelor de

tratare a apei de balast (MTHIU, MTDAB, MTBAB) prin raporlarea costurilor
unitare de tratare a apei de balast, la costul unitar de inlocuire a apei de balast

prin ntetoda secven{ial[ (MSIAB). Alttbl spus, se courpar[, pe r6nd, costurile de

aplicare ale metodei celei mai utilizate in prezent, metoda secvenfiald de

inlocuire a apei de balast, cu fiecare dintre cele trei tehnologii noi de tratare a
apei de balast 1a bordul navei. Pentru a demonstra rentabilitatea protejirii
mediului ambiant, aduc argumente comparative in favoarea celorlalte trei metode
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de tratare a apei de balast, in sensul cd degi metoda actuali a inlocuirii apei de
balast pare ieftin5, pe parcursul voiaielor apa costuri suplimentare ce ii fac
aplicarea la fel de costisitoare ca a celorlalte tehnologii de tratare.

costurile suplimentare care apar in carul aplicrrii metodei actuale de
inlocuire a apei de balast qi care datoriti tehnologiei utilizate, nu apar in cazul
tratdrii prin hidrociclonare qi iradiere cu ultraviolete, deoxigen[rii sau trat5rii cu
biocide, sunt de doul tipuri;

o costuri suportate de cdtre armator, gi
r costuri necesar a fi suportate de autoritali locale sau organisme

na{ionale sau intemalionale.
In plus, pe l6ngd solu{iile tehnice de reducere a poludrii mediului marin,

am propus in aceastd tezl gi o solu{ie legislativd, absolut necesard pentru
reducerea poludrii produse de instala{iile de balast ale navelor maritime.

De-a lungul timpului Marea Neagri a fost afectatd de drferili invadatori
biologici marini care au creat dezechilibre atdt mediului marin c6t qi sectorului
economic. Ca urmare a analizei evenimentelor in care a fost implicatr Marea
Neagr6, ca donor sau acceptor, in aceast[ tezd. am propus un proiect de lege care
are scopul de a reduce riscul de pStrundere pi rdsprindire a d6un6torilor, gi de a
coordona acfiunile de rdspuns in cazul noilor invadatori biologici sau rdspAndirii
celor existen{i intr-o anumitl zonb.

In capitolul cinci este prezentat proiectul de lege propus in aceastd tez5
de doctorat pentru dezvoltarea Planului Na{ional de acfiune in vederea prerenirii
poludrii qi rispunsul in situalii de urgenla care irnplicd operaliuni cu apa de
balast.

Conven{ia Intemafionald pentru Controlul gi \,lanagemenrul Apei de
Balast qi al Sedimentelor Navelor va intra in 

'igoare la 12 de luni de la
ratificarea de crtre 30 state, reprezentand 35 % din tonajul maritim mondial.
Num5rul de state care au ratifrcat/ aderat la convenlie p6na la data de lg
februarie 2010 este de 22, ceea ce reprezintr un procentaj de 22,56 din tonajul
mondial [100].



STADIUL ACTUAL AL CUNOA$TERII

Pentru transportarea mdrfurilor dintr-un loc in altul se folosesc diferite
mijloace de transporl dar peste 80% din totalul m[rfurilor sunt transportate pe
mare. In timpul acestclr opera{iuni, din motivele ar6tate mai sus se transferd
milioane de tone de balast per an.

Prin apa de balast provenind din industria shipping-ului se transportl
dintr-un port in altul un numlr mare de organisme marine. Aceste organisme
sunt periculoase deoarece pot cauza probleme mediului inconjuritor atunci cdnd,
accidental sau intenlionat, sunt transpodate din zona natali intr-o alt[ regiune.

Fig. l.l..Sitaa1ii posibile de polttare prin apa de balastl9Tl
in funclie de locul in care se desfrgoard activitatea de balastare, toate

organismele existente in apd in zona respectivS, fie c[ inoatd sau au aderat la alte
organisme, pot fi introduse in tancurile de balast ale navei. Aceste organisme pot
pluti liber, holoplancton, pot h larve aflate in diferite stadii de dezvoltare,
meroplancton, pot fi inotdtoare. Acestea includ o larg[ varietate de animale qi

plante cum sunt: moluqte, crabi, iarbi de mare, fitoplancton, zooplancton, viruqi,
bacterii, spori, diferite tipuri de parazili, organisme patogene, scoici qi lawe ale
diferitor specii.

Problema este de fapt c[ unele dintre aceste organisme sunt inclrcate in
tancurile de balast in stadii timpurii ale dezvoltirii, se adapteazd noilor condilii
de viald, qi supravieluiesc astfel in tancul de balast. tn prezent nu sunt cunoscute
metode pentru a determina cdnd qi/ sau in ce condilii speciile introduse vor
supravie[ui. Din fericire, majoritatea organismelor nu vor supravie]ui in apa de
balast qi nu vor forma colonii [22].

Organismele supravieluitoare insd, odat6 ajunse in noi regiuni au cauzat
schimbdri in mediu, costuri crescute datorate dezechilibrului biologic creat gi

distrugerii speciilor originare din regiunile respective. Ele sunt responsabile
pentru 70% din speciile acvatice displrute in ultimii 100 de ani [65]. In urma
acestui impact, cercetltorii din toat6 lumea au dezvoltat diferite modalitSli de

curdlire a apei de balast de organismele marine care ar putea coloniza noi
habitate.
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Introducerea qi rdspandirea speciilor nonindigene in diferite medii
acvatice este o serioasi ameninlare asupra mediului ambiant, economiei,
srndta(ii gi siguranfei omului. In cazul apei de balast, speciile introduse
neintenlionat au avut un impact major asupra mediului acvatic.

l. Solu{ii de reducere a polulrii produse prin apa de balast

Metodele de management al apei de balast se impart in trei categorii:
inlocuirea apei de balast, tratarea apei de balast (chimicd,, frzicd gi mecanicd) qi
izolarea apei de balast.

Managemcnlul

fl*rar-l tm
socrcuirtl I To

Fig.1.2. Metode de manogement al upei de balast

In cele ce urmeazE sunt prezentate cinci metode de manaqement al apei
de balast qi anume: metoda inlocuirii apei de balast. metoda de tratare prin
hidrociclonare, metoda de tratare prin iradiere cu ultraviolete, merda de tratare
prin deoxigenare a apei de balast gi metoda tratjirii cu biocide.

1.1. Metoda de inlocuire a apei de balast
vetoda secventiali. Presupune golirea completi a tancurilor de balast gi apoi
reumplerea lor cu ap6 din ocean.

Fig. 1.3. Metoda secvenliald de inlocuire a apei de balast [l0l]



Metoda preslrii tancurilor de balast. Necesit6 pomparea apei din ocean intr-un
tanc de balast plin, pentru o perioadd de timp egal6 cu triplul perioadei necesare
umplerii aceluiagi tanc.

fi& 1.4. Metdo presdrii tancurilor pentru tnlocuirea apei de balost ll0ll

1.2. Metoda de tratare a apei de balast prin filtrare qi iradiere cu
ultraviolete

Sistemul de tratare propus de OptiMarin se numegte OptiMar Ballast
System gi consti in separarea solidelor, filtrare gi iradiere cu ultraviolete,
folosind pompele de balast existente la bord, instalafia gi sistemul de control

existent. Sistemul poate asigura un debit de la roo-:oooV'llO*pompi de balast

[48].
Separatorul MicroKill
Separatorul MicroKill inldturi suspensiile solide mai mari de 250 microni.

Capacitate: ,*-**p'/l
MicroKill Filter
Filtrul MicroKill inl6tur6 solidele care s-au depus pAnd la o anumitd mlrime. In
func{ie de dimensiunile filtrelor, pot fi inlSturale microorganismele de pdndlaZl
microni,50, 100, sau 150 microni.

Capacitate: roo-roopt/,f

MicroKill UV
MicroKill LIV distruge sau inactiveazi bioorganismele, inclusiv zooplanctonul,
algele gi bacteriile din apa de balast, ftri a afecta operaliunile normale de la
navd. Apa de balast este tratatA atfit in timpul operaliunilor de balastare cAt qi de
debalastare, penffu protecf ie maximd.

Capacitate: ,*-**p'/l
Putere:1,2-58[kw]

Sistemul este dotat cu panou de control pentru tratarea cu ultraviolete.
Acesta monitorizeaz6 qi inregistreazl performanlele sistemului, urmlreqte ca
toat[ apa care trece prin camera cu ultraviolete s[ primeasci cel pu{in doza
minimd de UV.

8



sistemul a fost instalat la bordul navei c/S Regal princess. Instalarea s-
arealizat in by-pass, dupl pompele de balast [48]:

L-r_i ,,-xruJ

iio
+rt X

Fig.1.S.Schema instaluliei de_filtare yi iru,litrt .t
u ltravi ole t e. Ec hipam e n t e .l.l it r o ki I I IOpri \!arin j

1.3. Metoda de tratare a apei de balast prin deorf,eaere
Deoxigenarea constd in insuflarea nitrogenului sau a gazelor de

evacuare in apa de balast pentru a reduce con{inutul de oxigen.
Metoda propusi de NEI Treatment Systems uitilizeazA in procesul de

deoxigenare gazul inert in locul nitrogenului. ExploatAnd capacitatea
monoxidului de carbon de a ingloba molecule de oxigen, se ajunge la distrugerea
.rr-eanismelor invadatoare datoritd lipsei de oxigen din apa de balast. Drept gaze
rrerte se ulilizeaz5 gazele arse de la caldarine sau gazele ob{inute de la
generatoare independente.

Procesul de deoxigenare se poate realiza intr-un sistem de tratare a apei
:e balast, numit Venturi Oxygen Stripping (VOS), special proiectat pentru a
:npiedica transportarea speciilor acvatice qi a incetini coroziunea tancurilor de
:alast. VOS reprezint6 o tehnologie ce inl6tur6 rapid 95% din oxigenul dizolvat
:r apa de balast [68]. Odatd cu deoxigenarea este incetinitd coroziunea tancurilor
:e balast.

Fig. l.6..9lsremrll de deoxigenare ,/OS [68]



in figura de
urma tratamentelor de
de balast.

mai jos este

deoxigenare
prezentat gradul de reducere a coroziunii in
aplicate atAt apei cdt qi aerului din taacurile

Fig. L7. Procesul de incetinire a ruginirii pereSilor
lancurilor aste redus in 270 zile cu 85% 1106l

Deoxigenarea nu a primit und6 verde din cauza eqecului in a ucide
organismele rezistente in mediul sirac in oxigen. Metoda de deoxigenare a apei
de balast meritd folositd ca tratameut, cel pu{in p6n5 cAnd legisla{ia
intemalionalS va impune uciderea in totalitate a organismelor din apa de balast.

1.4. Metoda de tratare a apei de balast cu biocide

Firma Alfa Laval a dezvoltat o metod[ de tratare a apei de balast
numita PureBallast care include una sau mai multe unitSli de tratare, AOT
(Advanced Oxidation Technology), ce vor trata apa de balast cu radicali hidroxil
atat in timpul procesului de balastare cAt qi de debalastare.Tratarca apei de balast
cu instalalia Pure Ballast se desfry:ard in doui stadii: pre-tratare qi tratare final5.

In timpul balastlrii (fig. 1.8.) apa trece printr-un filtru mecanic pentru a
elimina organismele mari. Apoi apa este condusd prin unitatea AOT, care
produce radicali de OH ce dishug membranele organismelor care au trecut de
filtre. Sedimentarea organismelor in tancul de balast este evitatd datoritd
prefiltrdrii, iar la orice infundare a filtrelor apa este returnati in ocean in timpul
balastdrii, printr-un mecanism de sp5lare a tiltrelor

Fic. 1,8. '[raturea oe tintnul halastitrii 1901 Fie. 1.9. Trqtared oe timpul debalastdrii {901

in timpul debalastdrii (fig. 1.9.) apa trece din nou prin unitatea AOT, pentru a

distruge organismele care au supravie[uit trat5rii gi s-au dezvoltat pe timpul
voiajului. Filtrarea este by-pass-atd, pentru a evita infundarea filtrelor, respectiv

10



rdmanerea in tanc a organismelor. Astfel se elimin5 riscul contaminErii
filtare, pe timpul debalastdrii.

Fig, 1.10. Ac;itotea radicalilor OH

-Ef 
icienlad"_:'::;';;::;':;:;:,:ins,a,a1ieipureBa,,as,

:ratd cd standardele cerute de IMO sunt indeplinite.
Solufiile de reducere a polu.rii prin apa de barast prezentate mai sus,

;rntru a putea fi aplicate Ia bordul navelor trebuie studiate din mai murte puncte
Je vedere' Astfel, o tehnologie de tratare a apei de barast pentru a fi avantajoasi
::ebuie si indeplineascl urmdtoarele criterii:

o Eficient6 in uciderea potenlialilor invadatori;
o Siguranl6 pentru membrii echipajului;
o 56 nu afecteze mediul inconjurhtor;
o Cost permisibil pentru armatori.

Primele trei criterii au fost abordate in prezentul capitor urmdnd ca in
--apitolul 2 sr fie analizate tehnologiile de traiare din punctul de vedere al
rosturilor pe care le vor pliti armatorii pentru instalarea qi utilizarea la bordul
:avelor a uneia dintre aceste tehnologii.

pnn

Echipamentur a fost instalat pe nava MV Don euijote, in anul 2003. In
urma testelor [75], s-a oblinut o ratl de tratare de 

"b:l l
Unitalile AOT con{in catarizatori de dioxid de titan care genereazd

radicali de hidroxil (oH), in prezentp luminii. Acegti radicali, a cdroriurati de
r ia{5 este de cAteva milisecunde, distrug membrana ,i.roo.gunir*elor frra atblosi substanfe chimice sau a crea reziduuri periculoase t751.

Unlde AOT

o , -.,o)
.i'.":r .)l

\ - - z<-O,Orunur"
O a membrana

l1



CONTRIBUTII PROPRII PRIVIND REDUCEREA POLUARII
PRODUSE DE INSTALATIILE DE BALAST ALE NAVELOR

MARITIME. CALCULAREA COSTURILOR APLICARII METODELOR
DE TRATARE A APEI.DE BALAST $I A RENTABILITATII

UTILIZARII ACESTORA

2" Calculul costurilor de aplicare a solu{iilor de tratare a apei de
balast Ia bordul navei

Pentru elaborarea acestei lucrlri m-am documentat timp de o lunl gi
jumitate la bordul unei nave comerciale de tip port-container, in perioada
februarie-martie 2007. In cele ce urmeazd voi folosi pentru a calcula costurile
aplicdrii solufiilor de tratare a apei de balast , caracteristicile echipamentelor
instalate la bordul acestei nave extrase din documentatia navei:

o NavE de tip port-container cu 19 tancuri de balast cu o capacitate tolal5
a tancurilor de balast:

vror: ZV, =ttzzsl,,'] tr.rl
,=l-19

e navq in timp de un an (decembrie 2005- noiembrie 2006) a introdus in
tancurile de balast urmdtorul volum (volumul total de balast schimbat),

fu'/ l,u,,r*r,

v,.,: 14 
tN 

=t23345 v'/_) (2.2)
i-l+l 9

o dacd ar fi fost dotati cu o instalalie de tratare a apei de balast, volumul
total de balast tratat intr-o perioada de un an, ar fi fost:lr'/l

V1_1:92484 Y'/,,J (2.3\

Aceastd valoare a rezultat din volumul total de balast schimbat la navd
in decurs de un an scdzind cantitatea de balast inlocuitd inainte de intrarea in
port. in tabelul de mai jos sunt prezentate volumele apei de balast in [m3],
introduse in fiecare tanc de balast [T1 - T't], pentru o perioadl de un an.

Tabel 2.1. Cantitdlile totale de balast intloduse tn fiecare tanc
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2.1. Modelul matematic general de calcul al costurilor

costurile reprezint{ consumuri de resurse determinate de desftqurarea
unei activitdli, exprimate nronetar. Aceste resurse pot fi de materii prime,
personal, capacit[fi de producfie, etc.

Pentru a calcula costul aplicirii soluliilor de tratare a apei de balast
trebuie sd ne hotirdm de la inceput asupra unit[1ii de mrsur6 (Eur/tona marfr
transportatS, Eur/m3 de balast tratat, Eui/an) pe care dorim s[ o folosim, [35].
orice unitate de mdsur5 arn alege, la numitor vom cuprinde toate trhsiturile de
calitate ale operaliunii de tratare a apei de balast, iar la numirrtor se afl6 costul
i-uturor eforturilor pe care le facem pentru a respecta cerinlele de calitate.

Calculul costului total este efectuat pentru o perioadE de un an.
Structura costului cuprinde trei termeni principali [18],[36],[3S],[39],[40],[41]:

Cr: Cr,, + Cc + ,r,P'/r.l Q.4)

unde:

C1 - cost total;
Cin, - cost investifional;
Cc - cost consumabile;
Cpr - cheltuieli de exploatare gi intre{inere.
Costul pe gare il voi obline in urma calculului va fi un cost unitar,

:rprimat ," F/^r) de balast tratat. Pentru aceasta costul total exprimat in

Lr,u u,], va fi raportat la volumul total de balast schimbat/ tratat intr-o perioadd
r,,'r

.:e un an, exprimat in vl'/,,lastfel:

,rV,/,,r\ffi (2.s)

irainte de prezentarea costurilor facem urmitoarele specificd^ri:
ipoteza I Consider cd intrelinerea instalaliei de balast nu necesitd

pregStire suplimentard qi poate fi efectuat[ de c6tre personalul
calificat in timpul orelor de program; de aceea costurile de
intrelinere ale instala{iei nu se vor regisi in costul unitar de
tralare al apei de balast;

rrteza 2 Cazarea gi hrana fiec5rui membru de echipaj sunt incluse in
diumd; din acest motiv aceste cheltuieli nu apar ca fiind coshrri
individuale;

r Costul investi{ional a fost calculat {in6nd cont cd echipamentul instalat este
in primul an de funcfionare, qi este compus din costul de achizilie qi
cheltuielile de instalare;

cin =Cor*cirr",[-Eu'f (2.6)

Pentru a include costul investifional in costul total anualo va trebui si
::lculSm amortizarea anual5.. Aceastfl amodizare anualf, AlEuro/an], o vom



obtine raportdnd valoarea totalS a investiliei Ci,, lEurl la termenul de amortizare

Tfani).
(2.7)

(2.8)

Costul consumabilelor este alcf,tuit din costul energiei (utilizate pentru

funclionarea pompelor de balast qi a echipamentelor de tratare a apei de

balast), costui substanlelor chimice (folosite pentru tratarea balastului prin

dezinfectare), costul combustibilului (utilizal pentru producerea gazelor de

evacuare sau a gazului inert necesar pentru tratarea apei de balast prin

deoxigenare);

"[e..',]-ffi
-qf ErrT l=.L'o,*c i'"tlEu'l
L / anr TI anil

c, =c r, +(1, -, 7r,." * L"/*l
NotI: costul per kwh produs la bordul navei a fost calculat

Corporate [ 14] pentru cornbustibilul HFO/ ILO; avdnd

actual de 450 USD tona metrici de combustibilul [95], 9i

din noiembrie 2009 de I Euro : 1,5 USD, am calculat

unuikWh.
Pentru a calcula costul energiei ('orlE'%rf, considerim prelul unui kWh

:0,10 [Euro] gi mai avem nevoie de urmitoarele date:

- puterea echipamentului respectiv: Plkw1;

- volumultotal de balast trataU schimbat intr-un u,, 'rl"t7*),
- capacitatea de tratare a apei de balast echipamentului respectiv: 

^,bt 
(1

Astfel consumul total de energie electricd kWh per an-va fi:

u rl* n' 
1',,)= e1 r. 1 " { {7:l*,Y l,)

iar costul total al energiei consumate pentru

,r\'/,),cu ajutorul instalaliei respective, va fi:

c:, rll u 
;,to,,f=0. 

r oLn " ii *r,l' * rlo 
*%,1

t : o,,ln 
uf 

,)=o.t olu "ri 
"of. 

ry* r "yA*,Y-,1)

Pentru a

considerlm prelul
urm[toarele date:

calcula costul substan{elor chimice utilizate cr-chifEu'/*,7,

unui kg de dezinfectant: Y [Euro], qi mai avem nevoie de

(2.e)

de Termo King
in vedere costul
cursul de schimb
costul mediu al

(2.10)

tratarea volumului

(2.11)

(2.12)

- consumul de substanle chimice dezinfectante, necesare pentru a trata

de balast: or-r,,f/*r),

t4

Im3



- volumul total de balast tratat intr-un un ,rp1,f,
{stfel consumul total de subr,tanfe chimice per an va fi:

*, 
-, o,ft/*l *, ", V : 

r,rlrrb)(,,7

iar costul total al substan{elor chimice consumate pentru tratarea
volumului ,rVt/,f,cu ajutorul instala(iei respective, va fi:

", " 
n,fu 

u /*f= rP Yr*l o, _ *,v 7*)
,,-u,fu,/*tr=rfu,,,/orlo,-",,,V:l,rlrVti,)

Pentru a calcula costul combustibilului utilizat pen1ru
gazului inert, necesar funclionlrii instalafiei de deoxigenare

considerim pre{ul unei tone de combustibil gr-eu (HFO-IFO 390) =
[95] qi mai avem nevoie de urm[toarele date:

- consumul de combustibil al echiparnentului ce va produce
necesar tratitrii balastului respectiv, exprimat in x"ufary/rf;

- capacitatea echipamentului de tratare u up";, orup,,,rl:

- volumul total de balast katat intr-un *t ,r1,,,;,f
L calculSm numdrul de ore de func{ionare a echipamentului, cu ajutorul
'. olumului total de balast qi capacitllii de tratare:

,, 1,,,, )*l%,1=:')4:\ (r.16)
**y"ti l

l. CalculSm consumul total de combustibil necesar pentru tratarea volumului
l,,t ,1.-L 'onl'

,r_"uf,o"/*l=*"u1,,,f,i)r,f,/,.,,7 e.t7)
-' costul total al combustibilului consumat pentru tratarea volumului ,r.b,rl,l,
.:,r ajutorul echipamentului respectiv, va fi:

(2.13)

(2.14)

(2.1s)

producerea

c'"tfio',hn),

450 USD/t

gazul inert

, *lu *l,t r, 
o -, fu "r(,,,,,f *, - *f, o,, 

r/, nf
c 
" 

ufz "/,f= s oafu, i1,,, 
"7. 

n, uf*" %1 *[lr:,]
(2.18)

(2.1e)
r cheltuielile de exploatare qi .intrefinere au fost calculate din costurile

pieselor de schimb, cheltuielile de intrelinere qi exploatare efectivd ale
echipamentului respectiv, cheltuielile cu pregdtirea personalului, acolo unde
este cazul;

c ,r=c o+('ro,roc o.n fE'%rrf Q.2a)
Pentru a calcula costurile pieselor co, qtiind ci este necesar ca piesele sd

s inlocuiascd la un anumit numdr de ore de func{ionare, calculim num[rul de
:r de funclionare a echipamentului respectiv ?n tlecurs de un an, cunoscdnd:



- capacitatea de tratare a apei de balast a echipamentului respectiv, 
"bt/1,

- volumul total de balast tratat intr-un u" nrl,'r;),
Atunci, num5rul de ore de funclionare a echipamentului intr-un an, va fi:

-4%,1=:4:%

r ol*y',,7= *4,

(2.2t)

$tiind cd la nrrr"l piu* se schimb[ piesa 81, (notim cu B1-*, toate

piesele care se vor schimba in timp de un an, in cadrul unei metode de tratare), in
valoare de Btlt*fi,"], (not6m cu Br-*, toate costurile individuale ale pieselor

care se vor schimba in timp de un an, in cadrul unei metode de tratare), calculdm
cAte piese din tipul respectiv se schimbd pe an:

unde X - numdrul de piese din tipul respectiv, existente in funclionare la nav6;
gi, care este costul pieselor respective: ,]il

c rrrl,u/o,)=N olu'%,|u'|"t,,")=r r.r'l''%,1= #A ' * ' r'b'%,,l 1z.zz1

Costul total al pieselor de schinrb va fi:

(2.22)

" of'u/*r)=r rnr*c pBr*....*c pB, (2.24)

Costurile cu salariile echipajului, pentru metodele care soliciti
supraveghere suplimentar[ din partea echipajului, le-am calculat lindnd cont de:

- salariul per ori al persoanei care se ocupd de exploatarea sau intrelinerea
echipamentului respectiv:

Drl r,,, '1 'luu'/,,,,r,f Dlq"%rrrf D f e,,, t1l": il= ffi=*+f,tr;= hLu"ll (2'2s)

- timpul de func{ionare a echipamentului, Nr[/*,] ,

qi am oblinut cheltuielile cu echipajul:
c, 

"rlr, 7,)= N,lyi"I, olu "%)
Pentru echipamentele a ciror utilizare necesitd personal calificat in mod

special, am considerat suportarea de c[tre companie a cursurilor necesare pentru
doi membri ai echipajului.

Unitatea de mhsurE finald, in care va fi exprimat costul unitar al
apliclrii fiecdrei solu{ii de tratare a apei de balast, este Euro per m' de balast
tratat:

(2.26)

=ffbx'l (2.27)



2.2. Aplicarea modelului matematic pentru soluliile de tratare alese

Pentru a calcula costurile unitare pentru aplicarea solu(iilor de tratare a
apei de balast am introdus modelul matematic detaliat mai sus intr-o simulare
numericd realizatd. in programul Excel. Calculul este prezentat in aceastd lucrare
atAt detaliat c6t qi sub forma de foi de calcul. ca anexe ale tezei.

Interfafa foii de calcul se prezintd astfel:

Costul unitar exprimat in Bur/m3] este

obtinut prin rdporerea cosailui total de

IEur/m3l

MSTAB MTIIIU MTI}AB MTBAB

tratare [Eur/an], raportat la volumul total de
balast tratat in decursul unui an [m3/an]

0.12 0.435 0.589 0.741

de costuri ce alcatuiesc costul total

Costul investi{ional a fost calculat linAnd cont
:i echipamentul instalat este in primul an de
::nctionare, qi este compus din costul de

rhizilie. cheltuielile de instalare si costuri
lmentare

Costul consumabilelor este alcetuit din costul
::rergiei , costul substanlelor chimice, costul
:..mbustibilului

Cheltuielile de exploatare si intretinere au
:: sr calculate din costurile pieselor de schimb,
::eltuielile de intrelinere gi exploatare efectivd
i< et-hipamentului respectiv, cheltuielile cu
:lrgatirea personaiului, acolo unde este cazul;

l-olumul total inhodus in tancurile de balast
rjc navei. in decurs de un an .

t dumul total de balast tmtat int-o petiqede
r un an dacd nava ar fi fost dolat[bup-:. .rr.
aalalie de tratare a apei de.k6it ' . .

-\c

" l,:,:li.::":.}

350 r 3.33 47333.33

2253.19

rtu {T1



Costul
Cost
total

Per
amortizare

Cost per
an

Cost achizitie 500000 l0 50000
Cheltuielile de inst 60000 l0 6000

Costuri suolimentare 0 10 0

56000 37333.3333

Costul Consumabilelor

Curs de schimb USD - Eur

Caracte
ristici
echin.

Capacitate
de &atare

R

Consum
ul total

N

Costul total
per an

Costul energiei /
DomDele de balast 45 500 22202.1 2220.2t

Costul energiei /
antifoulino 5 1870 329.80 32.98

Costuri suplimentare 0.07

Costul energiei /
unitate UV 0.128 350 13.82272 1.382272

Costul energiei /
echin- deoxiqenare 25 I 000 2312.1 231.21

Costul combustibil/
saz inert 100 1000 9248.4 2720.11765

Cheltuielile de exnloatare

Cost piese de
schimb Ore fnct

echip.

Durata de
viata per

piesa

Nr de
piese de
acelasi

fel
Cost per

piesa

Costul
total al
oieselor

Cost piese schimb
i inst balast 406.7

Cost piese schimb
/ unitate Uv

264.24 1000 l6 130 549.6192



2.2.1. Costurile aplicirii metodei secven{iale de inlocuire a apei
de balast MSIAB

Costnl investifional cuprinde costurile pompelor de balast, ale
.'onductelor ce compun instala{ia de balast gi ale echipamentului anti-fbuling
:1221 in valoare total6 de aproximativ 100 000[Eur.l.

Amortizarea anual[ A[Eur/an.] o vom obline din costul investilional C1,,,
Eur] raportat Ia termenul de anrortizare'f: 10[ani].

{2.28)

costul consumabilelor va fi compus din costurile energiei uririzate
sntru func{ionarea instalafiei de balast compusd din pompele de balast qi
:; n i pamentul anti-fouling:

.r =lal 
E" I 

= 
t oe9{ E_!!l) 

=1 qu}o 8,, i.
l1fanif l0latri] 1 an

c 
"=r' 

lf +c'a-'f lrtuY,]
t',.--c'!! *r'!; f -z::0,: r[8,.;,,]* :z.eslt,,,/ ,,f=zzst.tv{r",,, ,,f

(2.2e)

(2.30)

costurile de intrefinere qi exploatare sunt alcdtuite din costul pieselor
:< schimb gi cheltuielile cu echipajul. Piesele de schimb pot fi inlocuire Ia un
i::-:lllit numdr de ore de funclionare, iar altele vor fi inlocuite in caz de
:e::riorare.

c Er=c t)+c.e tttfqur/'.)
C p 1 =C o-C r"p=542. 42+ 2052. 46=25rt 4,88 E ul/,,

Costul total al aplicdrii metodei secven{iale de inlocr.rire a apei de balast

C T = A+{: 
C 

+C Fr =10000+1253. I 9+? 594.88=l 4848,0i Eurl, (2.33)

Costtotal al aplicarii metodei MSTAB

14848.07 Eur/an

2s 94.88 : Costinvestitional

r Cost consumabile

Cost exploatare-
intretinere

Fig. 2.I. COstul totol ul uplicdrii netotlei l.tSIAB

(2.3 r )

(2.32)

Costul unitar de inlocuire a apei de balast prin metoda
rr -.ar in p,,/,.)vafi:

secven{iald,

(2.34\",lY,,l



117 Costurile aplicirii metodei de tratare prin filtrare/
hidrociclonare qi iradiere cu ultraviolete MTHIU

Costul investi{ional este compus din [76]: costul de achizilie co"

=199600$, costul manoperei echipei care a realizat instalarea propriu-zisd c

:108700$, 9i cheltuielile suplimentare C,s :66900$' Aceste costuri

echipamentelor de tratare prin hidrociclonare qi iradiere cu ultraviolete

adaug6m la costurile instalaliei de balast deja existente 
"#Y*u': 

100000 Eur

^ 
=%+Y -rqr 

rI 3tlc 
= xo t t.tz E,yon

l0[.Jr,] 1{t[ orl]

I 
inst

ale

:le

Costul consumabilelor este alcdtuit din costul energiei utilizate pentru

funclionarea instalaliei de balast qi a unit[{ii de tratare cu ultraviolete;

(2.3s)

(2.36)

{2.37)

,r=c;b u'!]'F,'1.1

c 

"=<:t";h 

+c!{ =t 688,44+3,38=l6ez,vE"f,

Cheltuielile de exploatare gi intrefinere au fost calculate din costurile

pieselor de schimb, chelfuielile de intrelinere qi exploatare efectivd ale

echipamentului respectiv, cheltuielile cu pregltirea personalului acolo unde este

cazvl1,

c' g1=c ,+c *o,,r*r: n"rlz"/*f (2.3 8)

c'u,=t',r*cl[-i,,*Ccctt=926'7+417+213s'2=3482'glEt%nf Q'39)

Costul total al aplicdrii metodei de tratare prin hidrociclonare gi iradiere

cu ultraviolete este:

L',=A+Cc+C Et= 35013'33 + 169?'82 + 3482'9 = O['fn'"p'Lr) Q'40)

Cost total al aplicarii metodeiMIH|U 401E9.05
Eur/an

3482.9,trrrtt) r Co5.t investitional

r Colt consumabile

Cost exploatare-

intretinere

Fig. 2.2. {'<tstul total al aplicdrii metodei MTHIU

Costul unitar al aplic*rii solu{iei de tratare a apei de balast prin

hidrociclonare gi iradiere cu ultraviolete in Euro per m' de balast fiaffi Py;),
se va obline astfei:

20

(',, 
ni,,, =, 

* f; ryW -0.$sb"k37 (2.41)



Costurile apliclrii metodei de tratare prin deoxigenare
MTDAB

costul investi{ionar a fost carcurat {indnd cont cd echipamentur instalat
este in primul an de func[ionare, gi este compus din costul de achizitie
c,.:500000$, cheltuielile de instalare c.,r,.,:60000$ [gg] la "*" uaargu_-'iu
costurile instalafiei de balast deja existente (!]tt'+.,u. * 100000 Eur. Anrortizarea
anuald A[Eur/m] o vom obtine din costur investilional cin,[Eur] raportat ra
termenul de amortizare T l0[ani].

^=r,".!!l*47 
3333.33 Eur * u1 333 3 Eur,/

Tfani"l l\ani "'*''" tlttrt

costul consumabilelor este arcdtuit din costul energiei utilizate de
instala{ia de balast qi echipamentur de deoxigenare gi costullombustibilului
utilizat de echipamentul de deoxigenre;

2.2.3.

c c =c 
",r*c "tliu,/rrr7

c 

" 
=ci;b +c!;u+ +c 

"o 
=464,0.7 6E urr/,,,

c Er=c e+c u.hfEurlnf

C p =C 
n+C 

""1r=406.70+2139,2=25+S.g 
Eurr,r,

Costul total al aplicdrii metodei de tratare prin deoxigenare va fi:
C, =A+C, +C r, = 47333,33+ 4640,-t 6+ZSq5.9=545 t9,g9Eu7,on

Ccst totalal aplicarii metodei MTDAB
54S19.99 Eur/an

,4649.79 2545.9 ! CosI investitionsl

a Cr)st consum3bilp

Cost exploatore-
intret inpre

Fig.23. Costul total al altliciirii metotlei UfOin

cheltuielile de exploatare qi intrefinere au fost calculate tinand cont
de costurile pieselor de schimb, cheltuielile de intrclinere gi exploatare efectivd
ale echipamentului respectiv qi cheltuielire cu pregdti."o p".ronulului acolo unde
este cazul;

(2.42)

t2.43)

(2.44)

(2.4s)

(,2.46)

(2.47)

(2.48)

Costul unitar al aplicdrii metodei de tratare a apei de balast
re,.rigenare, in Euro per m'de balast traat p,;i,rl, se va obgine astfel:

pnn

""=#Hr'#rrfi,, -' u'P'7;,f
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2.2.4. Costurile apliclrii metodei de tratare cu biocide MTBAB

Costul investi{ional a fost calculat {in6nd cont cd echipamentul instalat

este in primul an de funclionare; Producitorul, Alfa Laval, vinde sistemul

complet, inclusiv instalarea acestuia, la pre{ul de 500000Eur. Acest cost il
adaugim la costurile instala{iei de balast deja existent" 

",P,Y*o':100000 
Eur.

Amortizarea anuald A [Eur/an] o calculfm din Cin,-1 de 600000 [Euro] valoarea

total[ a echipamenfului raporlatd la termenul de amortizare T= l0 lani7.

o=c n, 
. : | !: :L= googor rr 

=uoo oo 8,,/^
I0[ ani] l}ani

(2.4e)

Costul consumabilelor este alcltuit din costul energiei utilizate pentru

funclionarea instalaliei de balast ce,, costul ldmpilor utilizale pentru producerea

radicalilor on cP^;Bt costul pieselor ae schimbcf[fl qi costul fluidului de

tralare ci:-,f ;I;B; ProducStorul a aproxiimat costurile consumabilelor pentru operarea

sistemului Pure Ballast la 0,07 "%t.
c: 

" 
=c.l* B * c'r;b =0.04666Eu)/; s2asam3/n+t6se,utufn=aoos,taE/* (2.50)

Cheltuielile de exploatare qi intre{inere au fost calculate din costurile

pieselor de schimb co , cheltuielile de intrelinere qi exploatare efectivd ale

echipamentului respectivcf;B, cheltuielile cu pregStirea personatului cr., acolo

unde este cazul;

c u,=t:i;b +c r"o =406,70+2139,2=ZS+S,eEfn

Costul total al apliclrii metodei de tratare cu biocide va fi:

(2.51)

Costul unitar al aplicdrii metodei de tratare a apei de balast prin sistemul

Pure Ballast, in Euro pe. m' de balast t 
"tut 

p./^zl, se va obiine astfel:

CT=C inu-T*C(:+Cr, =69969*6905,36+2545,9=68551,26Eu%n Q,52)

Cost total al aplicariimetodei MTBAB

68551.16 Eur/an

2545,9 I Cost investitional

! Costconsumabile

cost erploatare-
intretinere

Fig.2.4. Costul total al aplicdrii metodei MTBAB
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3. Analiza comparati cost/ caritate a metoderor de tratare a apei
de balast

Modelul matematic al soluliilor de tratare a apei de balast s-ar putea
exprima prin ecuaiia polinomialr c(ol ,...oj )=0 , unde [c] este o funclie polinomiald
reprezent8nd costul aplicdrii metodei de tratare iar [er-i] este variabila,
reprezentati de trdsrturile de calitate ale metodei respective. o funcfie
polinomialS are forma generala:

c(d = o,ei * ,1-1ei-1 + ...........tt2e2 * olet ., ug (3.1)

optimizarea matematic[ in cazul funcliei de cost nu se poate realiza
deoarece funclia nu este continur. in secliunea urmrtoare se propune o solulie
practicl de compromis.

3.1. compararea metodelor de tratare a apei de balast in func{ie de
raportul cost/ calitate

Pentru a putea compara dour sau mai multe metode de tratare intre ele
nu este suficient sE le compardm doar costurile oblinute in aceast5 lucrare (cap
:), ci este nevoie s5 {inem cont gi de calit[1ile apei de balast rezultate. pentru
aceasta trebuie si identificlm parametrii de calitate ai echipamentului de tratare
;i ai apei de balast qi apoi sd compardm metodele de tratare intre ele, funcfie at6t
de costuri c6t qi de aceqti parametri.

Astfel vom realiza compararea metodelor de tratare prin plasarea lor in
diagrame comparative cost/calitate. in ordonatele acestor diagiame-vor fi inscrise
ralorile costurilor obtinute exprimate i" V*1.), iar in abscise vor fi inscrise pe

rind tris6.turile de calitate [37]. Raportul cost calitate, notat cu ceR (cost to
quality ratio) pentru fiecare metod6 de tratare in parte se poate exprima cu
relaliacgx=c/n,unde Q reprezintd,parametrul de calitate al apei de balast rezultate

'au al echipamentului utilizat.
Aceast[ legbturd este reprezentati in Fig 3.1, unde ordonata c

reprezintr costul ,,c" de tratare a apei rle balast, pe cand abscisa e reprezint[
parametrul de calitate. c

vectorul COR

vectorul CQO

Fig 3,1 " Diagruna cosri' colitate l37l



Linia CQR (raportul cost/calitate) este generatl de insumarea vectoriali
a vectorului de varialie a costului nc cu vectorul de varialie a calit5lii aq.

Vectorul rezultant c"o=oc-o? este intotdeauna tangent la linia CQR. Pentru a

obline aceastd linie va trebui si dep[gim dificultatea exprim6rii numerice a
calitetii,,Q" [37].

Putern trasa vectorul tendin{ei de reducere a costului -aZ qi putem scrie
ecualia vectoriald:

_*AC+49-C'90
(3.2)

Vectorul rezultant cpo este vectorul optimizdrii cosVcalitate, care are

tendinla de a reduce costul de tratare a apei de balast ,,C" gi de a mdri calitatea
apei de balast sau a echipamentului de tratare,,Q".

Aceasta inseamnl c[ cele patru metode de tratare a apei de balast vor fi
amplasate pe diagrama C(Q) in puncte diferite. Cele aflate deasupra liniei CQR
aratl cI metodele respective de tratare a apei de balast se afll in zona
neprofitabili, pe cdnd metodele de tratare aflate sub linia CQR se afl6 in zona
competitivi. Care dintre metodele de tratare a apei de balast vor fi alese de cdtre
cumpdrdtor este o probleml ce depinde de posibilitilile sale materiale qi de
calitatea doriti.

3.2. Parametrii de calitate pentru tratarea apei de balast

in vederea realizdrii unei analize comparate a metodelor de tratare a

apei de balast am identificat cflteva trds[turi de calitate. Unele dintrea acestea pot
fi cuantificate procentual (ex. Rata de dezinfeclie) sau in numlr de zile cum este
perioada necesard echipamentului pentru tratarea apei de balast. Altele nu pot fi
cuantificate qi de aceea am Bcut o clasificare a lor, prin alocarea de stele (o stea
reprezintd nivelul minim iar trei stele reprezinti nivelul maxim pozitiv in ceea ce
privegte tratarea apei de balast). Parametrii de calitate in funclie de care se va
realiza w:.a,liza comparatd cost/ calitate sunt urmitorii;

Qr Rata de dezinfeclie a apei de balast R [%]
Qr Timpul economisit in urma tratirii apei de balast T [zile]
Q: Siguran{[ in operarea instalafiilor de tratare a apei de balast*

Qr Eficienfi in protejarea mediului ambiant*

Q. Eficacitate in uciderea organismelor gi microorganismelor*

Qe Upurinfa in exploatarea echipamentelor*

3.3. Diagrama comparativi cost/calitate pentru solufiile anahzate

in cele ce urmeazS voi face o analizd comparatd a metodelor de tratare a

apei de balast prin reprezentarea graficd a solufiilor in diagrame Cost/ Calitate.
Costul unitar de tratare exprimat in [Eur/m3] va fi reprezentat pe axa OC (pe
ordonat[) qi este costul ob]inut in urma aplicErii modelului matematic general
pentru cele patru metode de tratare a apei de balast analizate. Pe axa OQ (pe
abscisd) vor fi reprezentate pe r6nd trdsdturile de calitate pentru tratarea apei de
balast.
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i de balast R
Teoretic = 95%. Practic 177170%

funclie de gradul de iradiere aplicati se poate ob{ine o rat6 de
mai mare de 99%

de Cercetari Marine din Monterey Bay maioritatea
80%) nu rezistii intr-un mediu sirac ?n

Rezultatele obtinute de producdtori [Alfalaval] aratd o ratd de
de99Vo.

Cgpum!!
0.8

0:

0,6

0.:

OJ

0.3

0:

0.1

0

Crr[Ew'nt'l
c.8 r rlfIB-lB

c.i

c,4

0.3

ol

Qr F..'.'l

Fig3.2. Analizc comparatd cost/ calitate a solu1iilor de lratare a apei de

balastfunclie de rata de dezinfeclie

economisil in urma tratirii a de balast T

Tlol1 zile

Trx3zile

t.lrs tAB

Q lalel
:{6St0i:I{}618})

Fig3,3. Analiza comparatd costl calitate a soluliilor de tratare a apei de

balastfuncSie de timpul economisit in urma *atdrii apei de halast
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in instr
Ratins: *

h nroteiarea mediului ambiant
Rating:

Ratine: **

Cu[&Eim]l
0.8

0.?

0.5

0.5

0.,{

0.3

0.2

0.1

0

CspulB1

0.E

o,7

0.6

05

0.4

03

03

0.1

0

arfl
0.5 I t.5 l 3 3.J

Fig3.4. Analiza competrotd cost/ calitate a soluyiilor de trata/e o apei de
balast funclie de siguransa in operarea instalagiilor

Fig3,5. Analira compdratd cost/ calitate a soluliilor de tratare a apei de
balast.funclie de eficienya in protejarea mediului ambiant

arfl
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Metoda a[alizatii Q5Eficacitate in uciderea/ inliturarea organismelor qi
microorganismelor

MSIAB Rating: *

MTHIU [bting: +

MTDAB Rating: x

MTBAB Rating: ***

CLr[EEE:t

e.s

0.?

0.6

0_5

$-i

0l

aifl
0.:!I.i22.5!3.5

Fig3.6. Analiza comparatd cost/ calitute a solusiilor de tratdre a apei de
balast.func Sie de eJicacilatea tn uci deyeo/ inldt urarea organisntelor

Metoda analizati tn telor
MSIAB Rating: ***
}ITHIU Ratinq: ***
UTDAB Rating: **
}ITBAB Ratins: **

Csrpur'!
c.s

?:

J_6

3.r

3.i

0_2

0.1

s o"f13*i 1 t.5 I 2.J i 3.J

Fig3.7, Analiza comparatd cost/ culirate u soluSiilor de rratare et apei de
balastfunc|ie de uqurinla in exploatare a echirymentelor
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4. Rentabilitatea aplicirii solufiilor de reducere a polulrii

in acest capitol sunt analizate din punct de vedere economic condiliile
in care tratarea apei de balasl la bordul navei este rentabil6. DupI cum rezultd
atit din costurile oblinute in capitolul precedent pentru aplicarea metodelor de

tratare a apei de balast cdt gi din practic5, metoda cea mai ieftini este cea a
inlocuirii apei de balast prin metoda secvenlial[. InsE aceste costuri rezultate
trebuie privite {in6nd cont qi de calitatea apei de balast rezultate gi de raportul
cost/ calitate, existdnd astfel posibilitatea ca situalia sus menlionatd in care

rnetoda secvenliald de inlocuire a apei de balast MSIAB este cea mai ieftinE, si
se poatA inversa.

UtilizAnd metoda secvenfiali de inlocuire a apei de balast MSIAB, apar
costuri suplimentare ce pot inversa acest raport:
. Costuri pentru intrarea periodici a travelor in dry-dock pentru cur[]area

tancurilor de balast 1 .,lno,r' -11stL,/mJJ'

. Costuri pentru vopsirea pere{ilor tancurilor de balast , rrpf,rl:

. Costuri pentru tratarea gi curdlarea de rugini, a tancurilor de balast
, ltrr/ l.'slL ,//n3 l,

. Costuri cauzate de invadarea speciilor originare din alte zone care odati ce

au p6truns intr-un alt mediu pot crea dezechilibre ecologice, economice qi

asupra stirii de sinltate a oamenilor. Statele Unite, de exemplu, au estimat
costul cauzat de speciile nonindigene la l0 miliarde USD per an.l16J

r Costuri uriaqe ce nu pot 1i exprimate in bani, au fost cauzale de virusul
holerei, de exenrplu, ce a fost introdus din Asia in Gulf Coast al SUA in
l99l prin intermediul apei de balast qi s-au inregistrat mai rnult de 10000
decese. Un caz asem[ndtor s-a intAmplat in America Central5 intre 1997-
1999. [1 I r]. Tot la aceastd categorie de costuri trebuie sI men{iondm qi penalitSlile pe

care le vor suporta armatorii in caz de poluare a mediului.
In mod obignuit, cAnd aplicim o solufie noul este nevoie de o sum[ de

bani, numitl subventie, care trebuie investitl la inceput, pdnl c6nd solulia
respectiv[ devine rentabild qi se poate sus]ine singuri 1421,1431. Pentru inceput
situa[ia se prezint6 aproape de fiecare datS in felul urmitor: costul metodei vechi
este mai mic dec6t costul metodei noi.

L'l' .cN (4.1)
In situa{ia prezentatd in aceastd tez[ metoda veche este metoda

secven{ial[ de inlocuire a apei de balast MSIAB, iar metodele de tratare a apei de

balast prin hidrociclonare qi iradiere cu ultraviolete MTHIU, metoda
deoxigenlrii MTDAB qi metoda tratdrii cu biocide a apei de balast MTBAB vor
fi soluliile noi.

in cazul in care metodele noi de tratare a apei de balast par a fi
promil5toare va trebui s[ gdsim subvenfia S fEurl, pentru a susline financiar
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aplicarea solutiei noi. Vom considera ci subrer::a -:.=-:a.--:s-t-i i--.-:< L'

va fi utilizati pentru tratarea unui anumit rrrl-:11 .lE i:li , --,- - t rtis -E
subvenlia unitar[ Sy va fi:

t. =',r-,[t--,.1 'r:

unde: V1-1este volumul total de uut*t t 
"t 

r [zt l
Pomind de la rela{iile de mai sus putem 54ds ssraE rrfut

Ctr +.s, ={'-\ ,l :.

sE calculdm valoarea total[ a subvenliei S fEur\:
.s=r"r*r .,su [ ,u]

Aceastd suma ,,S" ar putea fi o subvenlie suportatd de armator sau de

stat. Cum statul de cele mai multe ori nu susfine financiar astfel de investilii in
domeniul privat, gi av6nd la indemini posibilitatea legiferdrii protejirii mediului

marin impotriva polu[rii cu apa de balast, aceastl subvenlie va fi suportati de

cdtre armator. In prezent (20i0), armatorii nu sunt obligali si trateze apa de

balast, insd in momentul intrdrii in vigoare a ,,Convenliei pentru controlul 9i

managementul apei de balast qi a sedimentelor la bordul navelor" [80], armatorii

vor fi obligali s6 doteze navele cu un echipament de tratare a apei de balast.

Valoarea subvenliei unitare 511 lEurl o vom obline inlocuind in ecuatia

4.3 costurile oblinute in capitolul doi pentru aplicarea metodei secventiale de

inlocuire a apei de balast MSIAB ce va fi considerati metoda veche. ;i costurile

de aplicare a metodelor de tratare a apei de balast cu fiecare dintre metcxjele l- l
gi 4 respectiv MTHIU metoda de tratare a apei de balast prin hidrociclt'rrare :i
iradiere cu ultraviolete, MTDAB metoda tratirii prin deorieenare 3 ete: ,jc

balast qi MTBAB metoda tratdrii cu biocide a apei de balasu c?fe rtx ti
considerate pe rAnd metode noi.

s, =c 
N -cr =c. 

w -" trsrta =)-(cfl,,.cf .c|, Ifr t.,t$rJ, -( 
trsr{8 - ( }f 

j'r ) r 1.5 r

Subven{ia S lEurf vafr:

s=c!rr,*c[ +cil,-'ffi,,!p; B +('\!\IAB +cyftAB ) (4.6)

Relalia 4.6 este esen{iala pentru analizarea profitabilitSlii aplicarii

metodelor de tratare a apei de balast deoarece cuprinde factorii ce influenleaz6

subvenlia qi valoarea ei. Pentru ca solufia si devinl rentabilS valoarea subvenliei

trebuie sE fie nul6 S :0 [42], [43]. Inlocuim in relalia 4.6 qi in acest caz putem

scrie:

cfu,*c!. .,'!,!;Lr,, yp,','o +L'(\.ts!'4B -('ttst1B I

Pentru a putea ob{ine subvenlia pentm a aplica o noui solt$€ & rm
a apei de balast in scopul oblinerii volumului t'r-, W la. U"t"t, uar2t. \a uitq

t -1.-l r

(4.7)

Pentru ca aceast[ reia{ie sI fie adevdrati va trebui s6 linem cont qi de

cheltuielile suplimentare ce intervin in cazul aplicarii fiecarei metode de

management ai apei de balast. Este clar cd o suml de bani suplimentar[ va fi
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suportat6 de c[tre arrnator, insi in cele ce urmeaz[ voi argumenta prin calcul
aceaste sum6, urmdnd a constata rentabilitatea folosirii metodelor de tratare a

apei de halast.

4.1. Rentabilitatea protejirii mediului ambiant prin utilizarea
MTHIU

in cele ce urmeaz6 voi argumenta prin calcule rentabilitatea utilizlrii
solu{iei de tratare MTHIU comparativ cu utilizarea metodei MSIAB. Pentru

aceasta voi folosi urmdtoarele notalii:
Cv - costul unitar al aplicdrii soluliei folosite in prezent la scarl largd, a

inlocuirii secvenliale a apei de balast MSIAB: cY =c,=o.tzE,,y' .

C^r,rryu - costul unitar al aplic5rii soluliei noi de trataJe a apei de balast prin

hidrociclonare qi iradiere cu ultravioletet cf*r,r=cu=0.+ssEu/ t
DupI cum se observE:

C' . C*rr",u (4.8)

AplicAnd subvenlia S vom obline egalitatea:

ct, +s=(:In,uru 99)
aplicarea metodei de tratare a apei de balast prin hidrociclonare qi

ultraviolete MTHIU si fie rentabilS, adicd S:0, trebuie indeplinit5

CMSIAB: CN{THIU (4.10)
Deoarece costul aplicirii unei metode noio nu poate sA scadi atdt de mult incAt s5

fie valabild egalitatea de mai sus, voi aduce argumente pentru a demonstra cd

aplicarea metodei vechi implic6;i alte costuri suplimentare (Cs) care o vor face

Pentru ca
iradiere cu
condilia:

cel putin la fel de scumpl ca celelalte metode.
CMSTAB+ c5: gNrrmg (4.11)

Costurile suplimentare care apar in cazul apliclrii metodei de inlocuire
a apei de balast qi care datoritl tehnologiei utilizate, nu apar incazril tratlrii prin
hidrociclonare qi iradiere cu ultraviolete, sunt:

l. Costurile suportate de citre armator
Costurile suportate de c[tre armator pot fi cuantificate qi pot fi incluse in calculul
p"r m3 de balast tratat. Acestea vor fi notate in continuare "u , r,py ,1, "ott
suplimentar.

tancurilor de balast , r,f,7*rl;
Pentru calcularea cr:sturilor suportate de armator in cazul intririi navei

in qantier pentru cur6,area tancurilor, vom considera ci in cazul aplicirii metodei
de inlocuire a apei de balast este necesard curllarea tancurilor la o perioadi de 2
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ani. Prelul de curilare este cff"t=sspl7i:1, cottut este per mr de mdl/ rugin6

cutifate, transportate la 15rm qi neutralizate I 16].
Calculiln cantitatea aproxirnativ[ de mAl/ rugina ce va fi extrasi din

tancurile de balast la o perioadd de doi ani (suprafala de sprifin * 0,25m);
N rot = s tk mrr,fu2 ]o,zs 

o, *?t 50 n2 .0.25 m = 537.s n3 {4.12)
Calcul6m apoi costul de cur5lare, depozitare la prm qi neutralizare a

mfllului din tancurile de balast;

cyfi=N *,tf*3l"UrPy_rl n7.5m3 . ss Ei1*t = 51062.5rrr (4.13)

Dupd curS{area tancurilor de balast de mdl/ noroi/ rugind unneaz[
sp3larea tancurilor qi suflarea cu aer. Costurile pentru aceste opera{iuni sunt per
m2 astfel:

-'' ffo' 
o'" ='''''P',y'^'): Uzzl

- ,.uJture -aer -0.+pylr):U221

Suprafala totald a tancurilor de balast [m2] necesar a fi cur[]atd este:

S - =11876.a3n2,1t / zdnl

Calculdm costul total de cur5lare a tancurilor cr,rlu,rlor,f din costul

per m2 de tanc inmul{it cu suprafafa totald obfinutd la punctul anterior;

,'{,1"' fr,yr,,,f = r'',1"'o'" 
V 7,,r). 

r,b,',4,,,,,1 = r uzo.st E u,rl 
u, ; @. r 4 )

,';lo'"-o"l*,/r,,,1= r.';t'*"F,7,,,r) ,,1,=,=,,,f = 4i50.s7 Eu,r2uili (4.t5)

Calculim costul de curSlare a tancurilor per an ,r,ofry,,,l din costul

total de curdlare a tancurilor, raportat la numirul de ani la care se executd o astfel
de operaliuae;

-mal ,,spalare .,suflare utr
, r,.Lur%,J- 

'slr*'.tlr -*l.tu-- - - ]4616.i1 E*/un (4.1 6)

Calculdm costul de intrefinere a tancurilor de balast ,--,f*i ,) ain

costul anual de intretinere a tancurilor raportat la volumul total de ap6 de balast
hatatd;

(4.17)

Pentru calcularea costurilor suportate de armator in cazul intrrii navei in
gantier penku vopsirea tancurilor vom considera cr in cazul aplicdrii metodei de
inlocuire a apei de balast este necesar[ vopsirea tarrcurilor la o perioad[ de 2 ani.
Preful unitar de vopsire este de aproximativ 2 Eur/m2 1l t6].
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Calcul[m costul total de vopsire a tancurilorc srrlE,%,,,) din suprafa{a

totalS necesar a fi vopsiti .r, [,'r.,,,,] gi costul unitar de vopsire ('u;psirelu*i,,rl

,' rrrlu,,,.,i,,,,f =,,bi,,,,,) t i'1""o\y,,,rJ= 23ts2.B6 E*,4u,,i (4.18)

Calcul6m costul de vopsire a tancurilor de balast per an r'"r,IE"il,f din

costul total de vopsire ,, rrr.lur,,i*,,1, raportat la num[rul de ani la care se

execut6 o astt-el de operaliune;

, rr.V.ri,,1= it..!l:!|:7'"1 = rt*a.qtEu%n g.ts)
Calcul6m costul unitar de vopsire a tancurilor de balast ,r.fy ,), ai"

costul anual de vopsire a tancurilor cszol4,%rl, raportat la volumul total de ap5

de balast tratatdi

,.,,k" I t""[u":''"1 two'd7r'7r--0.0488,,. 
1 @,0)"',n3 r 

, r[,,, ,,1 ;;ro,y 
=" u+o*"'/ 

m3

2. Costuri necesar a fi suportate de autoritifi locale sau organisme
na(ionale sau interna{iorale
Costurile necesar a fi suporlate de citre autorit6{i includ eforturile pentru
eliminarea speciilor invadatoare in vederea restabilirii echilibrului ecologic,
costuri suplimentare cavzate de aceste specii unitdlilor ce utilizau apa de mare
(prin infundarea conductelor de ap5), costuri suportate de c6tre popula{ie in caz
de imboln[vire gi mai grav ce nu poate evaluat in bani pierderi de vieli omenepti.
Acestc costuri nu vor fi exprimate unitar in lr:r,r)de balast tratat. Voi calcula

suma minim[ ce va fi suportati de cdtre armator pentru tratarea apei de balast qi

implicit pentru protejarea mediului ambiant.
Putem scrie acum urmdtoarea relatie:

q'blslAB +r: 
"r+c 

o"+c ro, =r'*'tu a,,;(z

0.f 1. 0. r4r 0.048 r{'2.17 =o +ts Eu)'rs

rczulLa c ,r, =ol2t Eu/ I

(4.2t)

(4.22)

{4.23)

Am notat cu [( pL{ ] , costul necesar a fi suportat de cdtre armator pentru

protejarea mediului. Pentru o navi care transporti per an un volum total de balast

tr'1.-i24t4nt3, costul pentru protejarea mediului ambiant se ridic6 la 11745.47

lu,,rl,r|, o surra infimI avdnd in vedere imensele pagube create de speciile

invadatoare [ 12].

i

, r*b:i,rj

J .t_

,ri'i'lu,ii,,f - n, -rb,t/,]= tr+s.+t E,fn (4.24)



4'2' Rentabilitatea protejirii mediurui ambiant prin utirizareaMTDAB
Pentru a carcula rentabilitatea utiliz[rii solufiei de tratare prin

lm:m""ffi1*:.0"u rwrnes-uoi iliosi urmxtoarer. .*rr,L" ob{inute

Cv - costul unitar al apricarii solufiei forosite in prezent la scard rargd,, ainlocuirii apei de balast: cy =cu=o.tzEy ,
C"rroo" - costul unitar al upli.*'nToluliei a cirei rentabilitate vreau s6 odemonstrez, a tratlrii apei de balast prin deoxigenare: c{tro,ca=cu-o.stoEf/r:

Dupi cum se poate observa:

Dupa modetrl lod;;iri, H:^:,", calcula suma minimu * $;rrJ
;l5i#3"ffJll:ffiffi1 f;;T 

tratarea apei de r"i,'t qi'i;;ilt, pentru

- l.Costurile suportate de citre armatorp Losturr pentru intrarea periodicd a naveror in dry-dock pentru curetareatancurilor de balasr ,r,Luy*rl pi pentm vopsirea "".;;".;j_:i;-#calculate in prezentul capitol (rel 4.l7li 4.20); 
" o L '/ ^s '

(4.26)

(4.27)

., ,)--,9"r:rn. 
pentru lratarea qi curltarea de rugini, a tancurilor de balast.tt(7*rl'Pentru calcularea costurilor suportate de armator in vederea cur6{[rii

de rugind a tancurilor de balast considerrm c5 odatl ra 2 ani,ra intrarea navei indry-dock se vor currta tubulatyrle ,rginii" qi componentere corodate arepompelor..in cazul aplicdrii metodei a" t r'tur. u apei de barast prin deoxigenaretancurile qi tuburaturile de barast vor fi protejate impotriva c"i*,irririig..t.zl
Utiliz6nd deoxigenarea 

:u F* inar prin'tehnorogiu v"niuii'soippingoxygen, se poate cobori. rlrtyr 
-aI 

oxigen 'sub 
0,5yo. Rata de coroziune atancurilor se va reduce sub g0%. Specialiitii de la NEI afirma c[ in acest modintre{inerea tancurilor de balast este redusdja ziro. [991
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Pentru curdlarea tancurilor de ruginl se va folosi GreaseMaster R-300

[104]; produs ecologic de curifire a tancurilor de balast. Costul total de inlEturare

a stratutui de rugini de pe tancurile gi tubulaturile de balast crrf'/,1, va fi

calculat din costul unitar de tratare per metru p[trat 
"rrrlu"fir) 9i suprafa{a

total[ sr=r rsro .a3^\oni .

Calculdm mai intdi costul total de ffatare impotriva ruginirii
crrrlE,/z*,1din costul unitar de tratare per metru pitrat ,rrrf'/*r) (conform

notei de mai jos lm2 tratat costii aproxim*iv tE"/ z) qi suprafala totali necesar

a fi tratatr t,fu\l*,f,

c s ylE u 
% o,,f- r,b\,,,lr r rrV y^rl* o r, * u"7 *

Fig4.2. Tancuri proteidte prin deoxigenare f99)

, r r,lr. *t# -ss} 
| t'tP% 

ani 
= 

qt so s.7 2 Eu,h

Calculim costul unitar de tratare impotriva ruginirii a

rubulaturilor de balast ,rr!*/^rl din costul anual de tratare

,rrl*r-1, raportat la volumul total de ap6 de balast tratat6;

I

I

I

I

l

Calcul[m costul de tratare impotriva ruginirii a tancurilor qi

tubulaturilor per an "rr,lryl) din costul total de tratare a tancurilor

c rrrlu,i,4r,,f, raportat la numirul de ani la care se executi o astfel de

operaliune;

(s.40)

(4.28)

tancurilor qi

a tancurilor

(4.29)

Nota: conform specihcaliilor producitorilor [104] costul per sq'ft. este de 75

cenli/ sq.ft.
100ft2:9.29m2

Fig 4.1. Tancuri neprotejate l99f
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de curdtirea cu GreaseMaster Fig 1.4, Dupci curdlirea cu Greusel,[uster {l0ll

2. costuri necesar a fi suportate de autoritifi locale sau organisme nationale
sau internafionale
voi calcula suma minim5 ce va fi suportate de crtre armator p€nrru rraurea 3Fe:
de balast qi implicit pentru protejarea mediului ambianr: ,. 

.,,, ;

t'ffiuB rt'rr-Cs:-(..1 .( pt!-,.\17DII tt
a

0.12+0.14+0.018-0.19-('pt, =0 5t9fv.:

rczulta C,M=O.ByE- t

Am notat cu [cpM] , costul necesar a fi suportat de citre amurror pearrru

protejarea mediului. Pentru o nav6 care transportr per an un volum total de balast
vr=e2481m3, costul pentru protejarea mediului ambiant va fi:

",f#lry*l* ,"b%rlrb)1,1,0,u o*u,y ,, (4.32)

4.3. Rentabilitatea protejirii mediului amtriant prin utilizarea
MTBAB

Pentru a calcula rentabilitatea utilizlrii solu{iei de tratare cu biocide a
apei de balast MTBAB voi folosi urm[toarele rezultate oblinute pentru costurile
unitare:
cv - costul unitar al aplicdrii soluliei folosite in prezent la scar[ largd, a
:nlocuirii apei de balast : ,t'=cu=o.t2E!. 

,t
ctvruon - costul unitar al aplicdrii solufiei a clrei rentabilitate vreau s6 o
:emonstrez, atrat[rii apei de balast cu radicaii hidroxil; c,flru.rr=c,u=a.tdtE,,jlt

).rpa modelul de mai sus voi calcula suma miniml ce va
mator penku tratarea apei de balast gi implicit pentru
rhiant: 1c'",.)

CNsllB +q, +Co 
2 
+t:,s, =t' 

WBA\ u7i,r,

0.12+0.14+0.048+C pU =0.7a| 8,7 i

r.! _i.._r.

rJ-.:.

(-l-_: i r

fi suportatd de cdtre
prote.iarea mediului

(4.33)

(4.34)
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rczulta L.on,---tt.s])r''u -, 
(4'35)

Am notat cu [cpir], costul necesar a fi suPortat de citre armator pentru

protejarea mediului. Pentru o navi care transporte Per an un r-olum total de balast

t'r=e?484rn3, costul pentru protejarea mediului ambiant se ridicd la:

"'fii;'lu"/,,1=, ,,v%.lrv'1,,1ooo* u 'y , (4.36)

Suma oblinute nu este tocmai redusi, insd trebuie sI o raportdm la

calitatea apei de balast tratat[ intr-o astfel de instala]ie. in funclie de prevederile
normelor intema{ionale aceastd metodl va fi, sau nu utilizat[ la scar[ larg6.

Costurile necesar a fi suportate de armator pentru implementarea uneia

dintre ceie trei metode de tratare a apei de balast sunt de departe mai ridicate
decAt costurile de aplicare ale metodei de inlocuire a apei de balast, metodl
practicati p6nd cAnd IMO va impune altfel. Cu cdt valoarea [cp]r'l este mai micl

(chiar apropiatd de zero, deqi nu este cazul) metoda este mai avantajoasl pentru

annator.
AvAnd in vedere costurile n.rari suportate de autorit6ti in urma

dezastrelor ecologice create prin deversarea apei de balast este necesard tratarea

apei de balast la bordul navelor. Aceste costuri suplimentare lcpMl , ce vor fi

suportat€ de armator in urma dotdrii navelor cu una dintre instalaliile de tratare a

apei de balast nu se vor reg6si ca avantaje bineqti imediate, in timp insd, in
schimbul acestor sume suportate de ei popula{ia se va bucura de un mediu curat
gi armatorii vor fi scutili de eventualele amenzi ce pot apirea in cazul unei
poludri aceidentale sau inten{ionate.

Deoarece exist[ mai multe metode de tratare a apei de balast la bordul
navei ryi in urma apliclrii fiecirei metode rezulti api de balast cu calitali diferite,
consider cA este nevoie de o legislalie in domeniu pentru a reduce riscul de

pitrundere qi rdsp0ndire a dlundtorilor pi care s5 coordoneze acfiunile de r6spuns

in caz de urgenlA la p[trunderea ncilor invadatori sau rdsp6ndirii celor existenfi
intr-o anumiti zon6.

in cele ce unaeazd este prezentat proiectul de lege conceput in urma

studiilor efectuate in aceastd tezd de doctorat.
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5' Propunere de proictr dc r€c pcrrru dezrorterea unui pran
Nafional de acqiuoc ir rcdcrte prtrcnirii poluirii gi rispunsul
in situafii de urgeali cert irplici opcragilni cu apa de balast

Planul Nalional este structurar in 5 anicole astiel:
l. Introducere
2. Cadrul general
3. Scopul Centrului N{aririm de Coordonare
4. Centrul Maritim de Coordonare
5. Activitili dezv'oltate de centrur Maritirn de coordonare

^ in scopul aplicdrii prevederilor con'enfiei Interna{ionale pentru
controlul qi Managementur Apei de Balast ;i al Sedimentelor Naveror, prin care
p-14iJ" se angajeazr sS.acorde atenlie deplina prevenirii, minimizdrii qi in finaleliminrrii transferului de organisme'acvatice ddunitoare prin intermediur apei de
balast gi a sedimentelor, adoptatr Ia Londra la 13 februarie 2004, Romdnia se
angaieazd sd elaboreze prin centrul Maritim de coordonare, planul Nalional de
acliune pentru prevenirea po_lurrii qi rispunsul in situafii de urgenfi care impricd
operaliuni cu apa de balast, denumit in continuare plan National.

Planui Nalional cuprinde ansamblul mdsuriror pe care Romania ie vaintreprinde in vederea evitdrii invaziei de organisme d'dun[toare frin apa de
balast gi ac{iunile de rdspuns, in cazul introducerii accidentare ale acestora in
apele na(ionale, pentru evitarea extinderii polu[rii.
l. Prevenirea: men{inerea invadatorilor in afara MIrii Negre
Prevenirea invaziei ddundtorilor are doud aspecte:

o Minimizarea riscului introducerii invadatoriror noi in apere Mtrrii Negreo Minimizarea riscurui de transrocare/ rdspAndire a invadatoriror i.
interiorul M5rii Negre

2. Rispunsul in caz de urgenfl
centrul Maritim de coordonare va elabora un plan de rdspuns in cazur unei
eventuale invadari a d[unStorilor in spa{iul \larii Negre. Decizia ,Je a pune in
aplicare planul de rdspuns se bazeazd pe o anumiti Iiita a speciilor diuniroare:
oricum, eventualitatea apariliei gi a altor ddundtori in afara de cei cunoscuri
trebuie avut5 in vedere.
3. Controlul qi managementul acfiunilor de rlspuns
controlul gi managementul ac{iunilor de rrspuns in cadur centrului Maritim de
coordonare sunt realizate de Departarnentul de Supraveghere qi contror. Acesta
se ocupl sI urmlreascd 9i s[ controleze orice invadare a-ddunaiorilor marini caregi-au stabilit gi dezvoltat populafii intr-o anum itit zond a Mdrii Negre.
Departamentul de Supraveghere qi contror este responsabil pentru urmrrirea
evolufiei fiecirei specii.

. Planul Nalional desemneazr uniGtile rispurrzdtoare pentru indeplinirea
mdsurilor de mai sus, astfel:
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a) Pentru implementarea qi respectarea legilor de proteclie a mediului

marin, Ministerul Apelor gi Protecliei Mediului ca punct de contact nalional cu

autoritdfile intemalionale in domeniu;
b) Pentru elaborarea 9i actualizarea prezentului Plan National este

responsabilfl Autoritatea Navalfi Romdni prin Centrul Maritim de Coordonare;

c) Departamentul de supraveghere gi control este responsabil pentru

urm6rirea evoluliei fi ec[rei specii;

d) Comisia M[rii Negre cu care Centrul Maritim de Coordonare

colaboreaz[ in vederea dezvottarii planului de rlspuns in caz de urgen{5.

Va fi dezvoltatd o strategie de comunicare la nivel nalional pentru a

creqte gradul de conqtie ntizare a gravitafli problemei invadatorilor marini.

Strategil subliniazi metodele de comunicare cele mai eficiente din industria

marini. Va fi creat un website care va informa despre invadatorii marini pentru a

furniza tuturor sectoarelor maritime qi publicului larg accesul la informafii

despre organismele ddunltoare gi cum si le menlinem in afara apelor M6rii

Negre.
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CONCLUZII

Din studiul detaliat al costurilor se observa ca motivul pentru care statele
intarzie cu semnarea acordului, ce ar duce la intrarea in vigoare a ,,conven{iei
pentru controlul qi managementul apei de balast pi a sedirnentelor la bordul
navelor", nu este acela cd statele nu consider6 aceasta ca fiind o prioritate, ci din
cauza costurilor ridicate gi dificultrliilor intampinate la instalarea unui
echipament de tratare. La o primd vedere a costurilor echipamentelor (fig. l),

costul cel mai redus, dupi aplicarea modelului matematic. este cel
al inlocuirii apei de balast prin metoda secvenfialr. Dar, in acelagi timp. esre
gi metoda cu cea mai mici ratr de dezinfectie 70yo. \leroda esre iarr :. li'.:-
pdnd cind IMo va impune alt mod de trarare. nrai etrcien: :....-- i-.,-=-..
mediului ambi

0.s

a.'
a-a

t.!
a.a

l._r

t.:
t.l

a

ii

Fig.2Costul mito & rrrat alalE

Am comparat costurile unitare oblinute in r.nme c.r-rL sr :ri
oblinute de cercetdtorii de la Cenkul de Cercetare Tehnicr fr Fftir \TI
[63], gi am ob]inut valori medii apropiate pentru primele dorn nrfirt-- m6
secven{ial5 MSIAB gi metoda tratirii prin hidrociclonare gi idge cr
ultraviolete MTHIU.

Eur/an

Cost Cost Ccst
investitional cmsumabile eryloalare

intretinere

toda secventiah de
inlmuie a balstdui
Metoda d€ tratare prh
hidraiclomrerUV

Metoda deoxigenari

de tratare cu radicali
OH

Figl Categorii de costuri
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(

vletode care au fost testate la scari largl

Vletoda llostul unitar in Euro oer m3 de balast tratat

r4etoda secvenliali .12 .014 - 0.30

v4etoda nreslri i tancurilor .019 - 0.17r

Iidrociclonare ).059 - 0.241

{idrociclonsretl IV ).435 r49 - 0.528

riltrarc t.065 - 0.177

radiere cu [jV ).090 - 0.287

'iltrare+LIV ).1 s4 - 0.464

)eoxisenare )_589

)xidare r.741

Sursa:
Rezultate propri

ursa: VTT - Centrul de Cercetale
ehnicd din Finlanda [63]

Tabel 1 ('o.rlarile unilure de bolust

in .e"a ce prive$te costul obtinut pentru ce-a de-a treia metodi de tratare

prin deoxigenare, deoarece nu a fost utilizatd la scari largd, nu sunt date concrete

despre costul per m3 de balast tralat. Pot spune doar, comparandu-l cu cea de-a

doua metodi, ce este de aproximativ 1,5 ori mai male. Pentru a avea un punct in
plus in fala altor ntetode, trebuie specificat avantajul pe care il constituie metoda

deoxigendrii in ceea ce privette proteclia tancurilor impotriva coroziunii.

Cea de-a patra metoda pentru care am calcrilat costurile de tratare,

utilizeazd radicali hidroxil pentru distrugerea celulelor microorganismelor.

Costurile obiinute pentru tfatarea apei de balast cu ajutorul echipamentului numit

PureBallast sunt mai mari decat cele ob[inute pentru tratarea prin hidrociclonare
qi iradiere cu ultraviolete, $i decat cele ob{inute pentru tratarea prin deoxigenare.

Deoarece simpla comparare a costurilor nu ne permite tragerea unor

concluzii am realizat compafarea metodelor de tratare a apei de balast functie de

paranretri de calitate. in cele ce urmeaza voi prezenta centralizal datele oblinute

in urtna plasfirii celor patru metode analizate in diagrame comparative costl

calitate. Am evidenliat pentru flecare metodi de tratare in parte prezenta in zona

de competitivitate.
i\4etoda secr l5 de inlocuire a i de balast MSIAB
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de balast cu biocide MTBAB

observrm ci finind cont de raportul cost/ calitate, metoda tratirii
prin hidrociclonare qi iradiere cu ultraviolete se aflr in zona de
competitivitate din toate punctele de vedere.

Metoda cea mai putin competitivd este nretoda tratirii apei de balast
prin deoxigenare. Aceastd metod[ este competitivd din punct de vedere al
timpului necesar tratbrii apei de balast ins[ din punctul ds vedere al celorlalli
parametri de calitate analizali metoda se af'ld in zona necompetitivl.

Pornind de la costurile unitare de tratare a apei de balast, am demonstrat
prin calcule rentabilitatea protejrrii mediului ambiant. Din calculul de
rentabilitate a rezultat ca aplicarea metodei vechi (MSIAB) implica alte costuri
suplimentare ce vor fi suportate in timp, atat de armator cat ii oe autoritatile
locaie. costurile suplimentare care apar in cazul aplicdrii metod;i de inlocuire a
apei de balast gi care datorit[ tehnologiilor utilizate, nu apar in cazul tratdrii apei
de balast prin aplicarea diferitor metode, sunt:

r costuri suportate de c6tre aflnator pe care acesta le poate deduce in timp
(costuri pentru curSlarea tancuritror de balast, pentru vopsirea tancurilor
de balast, pentru tratarea impotriva coroziunii a tancurilor de balast), gi

o costuri necesar a fi suportate de autorit5li locale sau organisme na{ionale
sau intemafionale.
Dupi cum a rezultat din calculele de rentabilitate efectuate, folosind

metoda de tratare cu biocide, armatorul va trebui sr suporte un cost destul de
mare pentru protejarea mediului ambiant, cost ce nu va fi dedus.

,,;fr,fr,,1,,1=r rrpyr;,rlrfut,i,,loooor.uru,,, (s)

Costuri mult mai mici au rezultat din calculul rentabilitalii ef'ectuat
pentru aplicarea metodei de tratare a apei de balast prin hidrocicolonare Ei
iradiere cu ultraviolete:

,'fti'fr- 
-)=,.i,r [r- _. ]; , L,t .,,,], 1715.4.? Eu, ,

qi metodei de tratare a apei de ttala-rt prin deorigenare:

(6)
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c,ffillz.y!)=c,-V%,lrV'/,l,n,u*0,-.' (7)

in urma efectu[rii calculului de rentabilitate am obtinut costul cel mai

sc[2t necesar a fi suportat de cdtre armator pentru protejarea mediului ambiant

pentru metoda deoxiginarii apei de balast, insd nu cu mult mai mic decat costul

LUgnut pentru metoda tratirii prin hidrociclonare qi iradiere cu ultraviolete'

linind cont atit de rezultatele ob{inute in urma analizei cost/ qalitate cAt qi

ie rezultatele ob{inute in urma efectuirii calculului de rentabilitate' pot

a{irma cI dintre metodele analizate, cea mai indicati solufie este aplicarea

metodei de tratare a apei de balast prin hidrociclonare qi iradiere cu

ultraviolete.
Avdnd in vedere intarzierea cu care statele ratificd aceasta Convenlie

t80] qi situaliile in care a fost implicatd Marea Neagri ca donor sau acceptor, in

.upitotrt cinci am propus un proiict de lege pentru dezvoltarea Planului Nalional

de acliune in vederea prevenirii poluirii qi raspunsul in situalii de urgenld care

implici operaliuni cu apa de balast.' 
ilanul Na{ional cuprinde ansamblul m6surilor pe care Rominia le va

intreprinde in vederea evitirii invaziei de organisme ddunntgarg prin apa de

balast gi acliunile de rispuns, in cazul introducerii accidentale ale acestora in

apele na{ionale, pentru evitarea extinderii polu6rii'
Poluar"u 

"u 
upa de balast reprezentAnd un tip de poluare marind am

propus infiinlarea unui Departament de Supraveghere 9i Control' Acesta se

fcupd s6 urmdreasca gi s6 controleze orice invadare a daunitorilor marini care qi-

au stabilit gi dezvoltat populalii intr-o anumiti zond a Mdrii Negre.

Departamentul de SupraveghJre 9i Control va fi responsabil pentru urmdrirea

evoluliei fiecirei specii.' preocupaiea Organizaliei Maritime Intemalionale de a face naviga{ia

mai sigurl elabtrffnd gi adoptAnd convenlii ce vor diminua poluarea mediului,

trebuie-insoliti de congtientizarea de citre noi a efectelor polulrii qi de cSutarea

cu continuitate a soluliilor de reducere a acesteia.

CONTRIBUTII PROPRII

1. Pentru realizarea tezei de fa![ m-am documentat la bordul unei nave tip

port-container de unde am cules informaliile despre ins{alatia de balast,

echipamentul anti-fouling qi despre aplicarea metodei inlocuirii secvenliale a

apei-de balast care constituie prima metodd de tratare analizatA - MSIAB.

2. Am adus argumento ce arat6 necesitatea prevenirii invaziei de

organisme qi microorganisme prin intermediul apei de balast 9i am propus in

aciasU tez[ patru sotulii de reducere a polulrii mediului acvatic, pe care le-am

analizat din diferite puncte de vedere.

3. Am elaborat un model matematic de calcul al costurilor de tratare a apei

de balast la bordul navei, model pe care l-am aplicat apoi pentru cele patru

metode de tratare analizate. Pentru a facilita oblinerea rezultatelor 9i pentru
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actualizarea Ior in func{ie de costul combustibilului, ar energiei electrice sauadaptarea la fluctua{iile de curs rrl;";, ;;;;"nspus mr:derur matematic intr-unprogram de calcul tabelar in format Excel. 
--

4' Cum cosful nu este singurul parametru reprezentativ de care trebuie sdse lina cont la achizilionarea u"nui 
"Jrrifr*-* am stabilit qase parametdi decalitate penlru apa de balast rezultati ir-ri*r'""a*.

5' Jindnd cont de costur unitar de tratare a apei de balast gi de parametriide calitate propuqi am rearizat o unuriJ*iliuratr prin prasarea ceror 4 rnetodede management al apeide barast in diag.r*I"orprrative cost/ caritate. Acestediagrame au pe abscisd costur 
"pri"d;i; 

;;i;liiror iar pe ordonard au c6te unparametru de calitate.
6' Am demonstrat prin calcul rentabilitatea apriclrii soluliilor de tratare aapei de balast prin rapoftarea costurilor de apricare a metoderor de tratare a apeide balasl (metoderor 

':i), rl cosrurire a" ,iii.ur. a metodei inrocuirii apei debalast (metoda veche utilizatd in pr"r"nt). r[r.*, calculului am ob{inut sumelece ar trebui suportate 
{g catle armatori pentru protejare mediului ambiant invederea reducerii poludrii produse prin apa'de balast.

7. In finalul te,1t 
.?m 

elaborat o propun".. de proiect de lege pentrudezvoltarea planului Nafionar de acliuni- i"n ,*d".ea prevenirii potrarii g;r[spunsul in situalii de urgenl, care implic' operafiuni 
", up, a" i"iurti'

PERSPECTTVE

Modelur matematic ce st6 la baza obginerii costurilor unitare de tratare aapei de balast la bordur navei p_oate fi aplicat ii artor metode de tratare decdt cerepatru studiate in prezenta tezi. Intenlionez s6 apric acest modsl ,,ut.*uii. p"ntrucalculul costurilor de aplicare a metodelor de manag"onent ar apei de balastenumerate in Fig. Z.1,pagina9.
Astfel voi putea oferi de{initorilor de nave un sprijin in aregereasoluliilor optime de tratare a apei de balast. penku aceasta'diresc sd pun radispozilia utilizatorilor prin intermediul internetului at6t modelul matematic informat Excel pentru obfinerea costurilor c6t gi calculul de rentabilitate insperanta ca ii voi convinge de necesitatea dot,rii navelor cu astfbl deechipamente chiar gi p6n5 ?n momentul intrlrii in vigoare a ConvenliJ. 

-
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