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INTRODUCERE

Aceastd lucrare isi propune sa analizeze posibilitatile de reducere a
poludrii produse de instalatiile de balast ale navelor maritime. Dupa prezentarea
generala a metodelor de management al apei de balast, in teza de fatd am calculat
costurile de tratare a apei de balast la bordul navei si am analizat rentabilitatea
aplicarii metodelor cunoscute si recomandate international pentru balastarea
ecologica a navelor.

Apa de balast transportata la bordul navelor, care este folositd din motive
de stabilitate, contine organisme vii. Aceste organisme pot fi moluste, crabi,
iarba de mare, fitoplancton, zooplancton, virusi, bacterii, spori, diferite tipuri de
paraziti, organisme patogene, scoici si larve ale diferitor specii biologice. In
timpul debalastarii navei, aceste organisme ajung in mediul acvatic de destinatie
a navei.

Odatd cu cresterea vitezei medii de deplasare a navelor si cresterea
tonajului navelor de transport, creste si probabilitatea ca organismele prezente in
apa de balast sa supravietuiasca, si si ajunga in alte zone de pe glob. In unele
situatii aceste organisme nu produc daune ecosistemului in care ajung, dar exista
numeroase cazuri de tulburari grave ale echilibrului ecologic.

In trecut nu a existat o preocupare cu privire la acest sector al protectiei
mediului marin, insa, in februarie 2004, in cadrul unei conferinte a IMO, a fost
adoptata ,,Conventia pentru controlul si managementul apei de balast si a
sedimentelor la bordul navelor”[80]. Pentru a preveni transferul speciilor marine
dintr-o zona maritima in alta, conventia introduce, pe linga metoda inlocuirii
apei de balast deja existenta, si standarde calitative ce presupun tratarea acesteia
prin diferite metode.

Pentru aceasta lucrare mi-am propus si analizez patru metode de tratare a
apei de balast:

e MSIAB - Metoda secventiala de inlocuire a apei de balast. Aceasta

este metoda cea mai des utilizata la bordul navelor;

e MTHIU - Metoda tratarii prin filtrare, hidrociclonare si iradiere cu

ultraviolete;

¢ MTDAB - Metoda de tratare prin deoxigenarea apei de balast;

e MTBAB — Metoda de tratare cu biocide a apei de balast.

Implementarea acestor metode de tratare trebuie in primul rind sa
indeplineasca standardele de calitate cerute de Conventia pentru controlul si
managementul apei de balast si a sedimentelor la bordul navelor”[80], dar si sa
prezinte costuri de achizitie si exploatare rezonabile.

In prezent exist atit instalatii de tratare la nivel experimental, cat si
instalatii introduse in exploatare la scard largd. Toate acestea furnizeazi noi date
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referitoare la costurile pe care le presupun, astfel incdt in momentul cind
»~Conventia IMO pentru controlul $i managementul apei de balast si a
sedimentelor la bordul navelor”[80] va deveni obligatorie, piata va selecta
metoda sau metodele cele mai performante din punctul de vedere al raportului
cost/calitate.

Teza isi propune si ofere armatorilor ce vor dota navele cu instalatii de
tratare a apei de balast, citeva repere pentru alegerea solutiei 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 achizitie si instalare,
costul consumabilelor si costul de exploatare si intretinere) cat si parametrii de
calitate a apei de balast obtinute in urma tratarii.

Astfel, in capitolul doi am prezentat modelul matematic de calcul al
costurilor de aplicare la bordul navelor a metodelor de tratare mai sus
mentionate. Pornind de la aceste rezultate obtinute pentru fiecare metoda in
parte, in cadrul capitolului trei este prezentatd o analizd comparata cost/ calitate a
metodelor de tratare a apei de balast. Pentru aceasta am identificat trisaturile de
calitate pentru instalatiile ecologice de balast ale navelor maritime. Unele dintre
acestea pot fi cuantificate procentual (ex. Rata de dezinfectie) sau in zile, cum
este perioada necesard echipamentului pentru tratarea apei de balast, iar pentru
altele ce nu pot fi cuantificate mai precis deocamdata, pornind de la ideea
dezvoltati de Prince William Sound Regional Citizens' Advisory Council [108],
am reusit o clasificare a lor, prin alocarea de stele.

Parametrii de calitate in functie de care se va realiza analiza comparati
cost/ calitate sunt urmatorii:

¢ (Q, - Rata de dezinfectie a apei de balast R [%]
Q, - Timpul economisit in urma tratirii apei de balast T [zile]
Q; - Sigurantd in operarea instalatiilor de tratare a apei de balast [*]
Q, - Eficienta in protejarea mediului ambiant [*]
Qs - Eficacitate in uciderea organismelor §i microorganismelor [*]
Q, - Usurinta in exploatarea echipamentelor [*]
Analiza comparata cost/ calitate este prezentata sub forma de grafice, in
care cele patru metode de tratare se afla in zona competitivd sau in zona
necompetitivd in functie de parametrul de calitate analizat (Q;). Prezentarea sub
formd de grafice a rezultatelor obtinute in urma calculului poate servi
detindtorilor de nave pentru a alege o tehnologie de tratare a apei de balast atat in
functie de cerintele Organizatiei Maritime Internationale, cat §i in functie de
suma de bani alocata achizitiondrii echipamentului.

In lucrarea de fatd am analizat rentabilitatea aplicarii metodelor de
tratare a apei de balast (MTHIU, MTDAB, MTBAB) prin raportarea costurilor
unitare de tratare a apei de balast, la costul unitar de inlocuire a apei de balast
prin metoda secventiald (MSIAB). Altfel spus, se compar, pe rand, costurile de
aplicare ale metodei celei mai utilizate in prezent, metoda secventiala de
inlocuire a apei de balast, cu fiecare dintre cele trei tehnologii noi de tratare a
apei de balast la bordul navei. Pentru a demonstra rentabilitatea protejarii
mediului ambiant, aduc argumente comparative in favoarea celorlalte trei metode
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de tratare a apei de balast, in sensul ca desi metoda actuala a inlocuirii apei de
balast pare ieftina, pe parcursul voiajelor apar costuri suplimentare ce ii fac
aplicarea la fel de costisitoare ca a celorlalte tehnologii de tratare.

Costurile suplimentare care apar in cazul aplicarii metodei actuale de
inlocuire a apei de balast si care datorita tehnologiei utilizate, nu apar in cazul
tratarii prin hidrociclonare si iradiere cu ultraviolete, deoxigenarii sau tratarii cu
biocide, sunt de doua tipuri:

e  costuri suportate de catre armator, si
e costuri necesar a fi suportate de autoritti locale sau organisme
nationale sau internationale.

in plus, pe langi solutiile tehnice de reducere a poludrii mediului marin,
am propus in aceastd tezd si o solutie legislativd, absolut necesari pentru
reducerea poludrii produse de instalatiile de balast ale navelor maritime.

De-a lungul timpului Marea Neagri a fost afectati de diferiti invadatori
biologici marini care au creat dezechilibre atit mediului marin cat si sectorului
economic. Ca urmare a analizei evenimentelor in care a fost implicata Marea
Neagra, ca donor sau acceptor, in aceastd tezd am propus un proiect de lege care
are scopul de a reduce riscul de patrundere si raspandire a daunitorilor, si de a
coordona actiunile de raspuns in cazul noilor invadatori biologici sau raspandirii
celor existenti intr-o anumiti zona.

in capitolul cinci este prezentat proiectul de lege propus in aceasta teza
de doctorat pentru dezvoltarea Planului National de actiune in vederea prevenirii
poludrii §i raspunsul in situatii de urgentd care implica operatiuni cu apa de
balast.

Conventia Internationala pentru Controlul si Managementul Apei de
Balast si al Sedimentelor Navelor va intra in vigoare la 12 de luni de la
ratificarea de cétre 30 state, reprezentind 35 % din tonajul maritim mondial.
Numarul de state care au ratificat/ aderat la Conventie pani la data de 28
februarie 2010 este de 22, ceea ce reprezinta un procentaj de 22,56 din tonajul
mondial [100].




STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII

Pentru transportarea marfurilor dintr-un loc in altul se folosesc diferite
mijloace de transport dar peste 80% din totalul marfurilor sunt transportate pe
mare. In timpul acestor operatiuni, din motivele ardtate mai sus se transfera
milioane de tone de balast per an.

Prin apa de balast provenind din industria shipping-ului se transporta
dintr-un port in altul un numir mare de organisme marine. Aceste organisme
sunt periculoase deoarece pot cauza probleme mediului incomjurator atunci cand,
accidental sau intentionat, sunt transportate din zona natala intr-o alta regiune.

i pertl da destnabe v in mars.

. Fig. 1.1. Situatii posibile de poluare prin apa de balast [97]

In functie de locul in care se desfagoard activitatea de balastare, toate
organismele existente in apa in zona respectiva, fie ¢ inoatd sau au aderat la alte
organisme, pot fi introduse in tancurile de balast ale navei. Aceste organisme pot
pluti liber, holoplancton, pot fi larve aflate in diferite stadii de dezvoltare,
meroplancton, pot fi inotitoare. Acestea includ o largd varietate de animale si
plante cum sunt: moluste, crabi, iarba de mare, fitoplancton, zooplancton, virusi,
bacterii, spori, diferite tipuri de paraziti, organisme patogene, scoici si larve ale
diferitor specii.

Problema este de fapt ca unele dintre aceste organisme sunt incarcate in
tancurile de balast in stadii timpurii ale dezvoltarii, se adapteaza noilor conditii
de viata, si supravietuiesc astfel in tancul de balast. In prezent nu sunt cunoscute
metode pentru a determina cind $i/ sau in ce conditii speciile introduse vor
supravietui. Din fericire, majoritatea organismelor nu vor supravietui in apa de
balast si nu vor forma colonii [22].

Organismele supravietuitoare insa, odaté ajunse in noi regiuni au cauzat
schimbari in mediu, costuri crescute datorate dezechilibrului biologic creat si
distrugerii speciilor originare din regiunile respective. Ele sunt responsabile
pentru 70% din speciile acvatice disparute in ultimii 100 de ani [65]. In urma
acestui impact, cercetdtorii din toatd lumea au dezvoltat diferite modalitati de
curdtire a apei de balast de organismele marine care ar putea coloniza noi
habitate.




Introducerea i rdspandirea speciilor nonindigene in diferite medii
acvatice este o serioasa amenintare asupra mediului ambiant, economiei,
sanatatii ¢i sigurantei omului. In cazul apei de balast, speciile introduse
neintentionat au avut un impact major asupra mediului acvatic.

1. Solutii de reducere a poluirii 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 (chimica, fizica si mecanica) si
izolarea apei de balast.
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Fig. 1.2. Metode de management al apei de balast

In cele ce urmeazé sunt prezentate cinci metode de management al apei
de balast §i anume: metoda inlocuirii apei de balast, metoda de tratare prin
hidrociclonare, metoda de tratare prin iradiere cu ultraviolete, metoda de tratare
prin deoxigenare a apei de balast si metoda tratirii cu biocide.

1.1. Metoda de inlocuire a apei de balast

Metoda secventiald. Presupune golirea completd a tancurilor de balast si apoi
reumplerea lor cu apa din ocean.

ortul de plecare :

Fig. 1.3. Metoda secventiald de inlocuire a apei de balast [101]




Metoda presirii tancurilor de balast. Necesitd pomparea apei din ocean intr-un
tanc de balast plin, pentru o perioada de timp egald cu triplul perioadei necesare
umplerii aceluiasi tanc.

Fig. 1.4. Meroda presdrii tancurilor pentru inlocuirea apei de balast [101]

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

Sistemul de tratare propus de OptiMarin se numegste OptiMar Ballast

System si constd in separarea solidelor, filtrare si iradiere cu ultraviolete,
folosind pompele de balast existente la bord, instalafa si sistemul de control

existent. Sistemul poate asigura un debit de la 100-3000 m% ]per pompi de balast
[48].

Separatorul MicroKill

Separatorul MicroKill inlatura suspensiile solide mai mari de 250 microni.
Capacitate: nm—soon[mf{

MicroKill Filter

Filtrul MicroKill inlatura solidele care s-au depus pani la o anumitid marime. In
functie de dimensiunile filtrelor, pot fi inlaturale microorganismele de pani la 25
microni, 50, 100, sau 150 microni.

Capacitate: |m-mﬂ[ﬁﬂ%]

MicroKill UV

MicroKill UV distruge sau inactiveaza bioorganismele, inclusiv zooplanctonul,
algele si bacteriile din apa de balast, fara a afecta operatiunile normale de la
nava. Apa de balast este tratata atdt in timpul operatiunilor de balastare cét si de
debalastare, pentru [Jrotec{ie maxima.

,.,3/;]

Capacitate: 100-3000

Putere: 1.2-58[ kw]

Sistemul este dotat cu panou de control pentru tratarea cu ultraviolete.
Acesta monitorizeazi §i inregistreaza performantele sistemului, urmireste ca
toatd apa care trece prin camera cu ultraviolete si primeascid cel putin doza
minima de UV,




Sistemul a fost instalat la bordul navei C/S Regal Princess. Instalarea s-
a realizat in by-pass, dupa pompele de balast [48]:

Ik

< ») >, 4

Tubulamita de balast

Fig. 1.5.5chema instalatici de filtrare si iradiere cu
ultraviolete, Echipamente Microkill [OptiMarin]

1.3. Metoda de tratare a apei de balast prin deoxigenare

Deoxigenarea constd in insuflarea nitrogenului sau a gazelor de
evacuare in apa de balast pentru a reduce continutul de oxigen.

Metoda propusa de NEI Treatment Systems utilizeazi in procesul de
deoxigenare gazul inert in locul nitrogenului. Exploatind capacitatea
monoxidului de carbon de a ingloba molecule de oxigen, se ajunge la distrugerea
organismelor invadatoare datorita lipsei de oxigen din apa de balast. Drept gaze
merte se utilizeaza gazele arse de la caldarine sau gazele obtinute de la
ceneratoare independente.

Procesul de deoxigenare se poate realiza intr-un sistem de tratare a apei
ce balast, numit Venturi Oxygen Stripping (VOS), special proiectat pentru a
impiedica transportarea speciilor acvatice §i a incetini coroziunea tancurilor de
nalast. VOS reprezinta o tehnologie ce inlaturd rapid 95% din oxigenul dizolvat
i1 apa de balast [68]. Odata cu deoxigenarea este incetiniti coroziunea tancurilor
de balast.
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Fig. 1.6. Sistemul de deoxigenare VOS [68]




In figura de mai jos este prezentat gradul de reducere a coroziunii in
urma tratamentelor de deoxigenare aplicate atat apei cat si aerului din tancurile
de balast.

Fig. 1.7. Procesul de incetinire a ruginirii perefilor
tancurilor este redus in 270 zile cu 85% [106]

Deoxigenarea nu a primit unda verde din cauza esecului in a ucide
organismele rezistente in mediul sirac in oxigen. Metoda de deoxigenare a apei
de balast meritd folositd ca tratament, cel putin panad cind legislatia
internationald 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 metodd de tratare a apei de balast
numitd PureBallast care include una sau mai multe unitati de tratare, AOT
(Advanced Oxidation Technology), ce vor trata apa de balast cu radicali hidroxil
atat in timpul procesului de balastare cat si de debalastare.Tratarea apei de balast
cu instalatia Pure Ballast se desfagoara in doua stadii: pre-tratare si tratare finala.

in timpul balastarii (fig. 1.8.) apa trece printr-un filtru mecanic pentru a
elimina organismele mari. Apoi apa este condusad prin unitatea AOT, care
produce radicali de OH ce distrug membranele organismelor care au frecut de
filtre. Sedimentarea organismelor in tancul de balast este evitatd datoritd
prefiltrarii, iar la orice infundare a filtrelor apa este returnatd in ocean in timpul
balastarii, printr-un mecanism de spilare a filtrelor.

| unitate AT
unitateAOT @ deschis 1]

& deschis & inchis

m inchis

mbulatura

b

tancuil de balast

vabvula de fund

Fig. 1.8. Tratarea pe timpul balastdrii [90] Fig. 1.9. Tratarea pe timpul debalasiarii [90]

in timpul debalastarii (fig.1.9.) apa trece din nou prin unitatea AOT, pentru a
distruge organismele care au supravietuit tratarii §i s-au dezvoltat pe timpul
voiajului. Filtrarea este by-pass-atd, pentru a evita infundarea filtrelor, respectiv
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ramanerea in tanc a organismelor. Astfel se elimina riscul contamindrii prin
filtare, pe timpul debalastarii.
Echipamentul a fost instalat pe nava MV Don Quijote, in anul 2003. In

urma testelor [75], s-a obtinut o rata 'de tratare de 25 m?/,,': ;

Unitatile AOT contin catalizatori de dioxid de titan care genereaza
radicali de hidroxil (OH), in prezenta luminii. Acesti radicali, a caror durata de
viata este de cateva milisecunde, distrug membrana microorganismelor fird a
folosi substante chimice sau a crea reziduuri periculoase [75].

Unitate AQT

o X i
{ Celula
e e, Distrugere

a a membrana

Fig. 1.10. Activnea radicalilor OH
asupra membranei microorganismelor[90]

Eficienta demonstrata [75] in urma testarii pilot a instalatiei PureBallast
arata ca standardele cerute de IMO sunt indeplinite.

Solutiile de reducere a poluarii prin apa de balast prezentate mai sus,
pentru a putea fi aplicate la bordul navelor trebuie studiate din mai multe puncte
de vedere. Astfel, o tehnologie de tratare a apei de balast pentru a fi avantajoasa
trebuie sd indeplineasca urmitoarele criterii:

¢ Eficienta in uciderea potentialilor invadatori;
e Siguranta pentru membrii echipajului;

*  Sénu afecteze mediul inconjuritor;

e Cost permisibil pentru armatori.

Primele trei criterii au fost abordate in prezentul capitol urménd ca in
capitolul 2 sa fie analizate tehnologiile de tratare din punctul de vedere al
costurilor pe care le vor plati armatorii pentru instalarea si utilizarea la bordul
navelor a uneia dintre aceste tehnologii.




CONTRIBUTII PROPRII PRIVIND REDUCEREA POLUARII
PRODUSE DE INSTALATIILE DE BALAST ALE NAVELOR
MARITIME. CALCULAREA COSTURILOR APLICARII METODELOR
DE TRATARE A APELDE BALAST SI A RENTABILITATII
UTILIZARII ACESTORA

2. Calculul costurilor de aplicare a solutiilor de tratare a apei de
balast la bordul navei
Pentru elaborarea acestei lucrari m-am documentat timp de o luna si
jumatate la bordul unei nave comerciale de tip port-container, in perioada
februarie-martie 2007. In cele ce urmeaza voi folosi pentru a calcula costurile
aplicarii solutiilor de tratare a apei de balast , caracteristicile echipamentelor
instalate la bordul acestei nave extrase din documentatia navei:
e Navi de tip port-container cu 19 tancuri de balast cu o capacitate totala
a tancurilor de balast:
Vior= 3V, =17285|m’ | @.1)
i=1+19
e nava, in timp de un an (decembrie 2005- noiembrie 2006) a introdus in
tancurile de balast urmitorul volum (volumul total de balast schimbat),

lquJ. astfel:
Vis= Y V™ =123345 lf”z?j 22

i-1+19
e daca ar fi fost dotata cu o instalatie de tratare a apei de balast, volumul
total de balast tratat intr-o perioada de un an, ar fi fost:

Vyp = 92484 lm/anJ 2.3)

Aceastd valoare a rezultat din volumul total de balast schimbat la nava
in decurs de un an scazind cantitatea de balast inlocuitd inainte de intrarea in
port. in tabelul de mai jos sunt prezentate volumele apei de balast in [m?],
introduse in fiecare tanc de balast [T, — T\4], pentru o perioada de un an.

Tabel 2.1. Cantitdyile totale de balast introduse in fiecare tanc
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= RIS IE 2121212 ]=
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e
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2.1. Modelul matematic general de calcul al costurilor

Costurile reprezintd consumuri de resurse determinate de desfasurarea
unei activitdti, exprimate monetar. Aceste resurse pot fi de materii prime,
personal, capacititi de productie, etc.

Pentru a calcula costul aplicirii solutiilor de tratare a apei de balast
trebuie sd ne hotdrdm de la inceput asupra unitatii de masurd (Eur/tona marfa
transportatd, Eur/m® de balast tratat, Eur/an) pe care dorim sa o folosim, [35].
Orice unitate de masurd am alege, la numitor vom cuprinde toate trasaturile de
calitate ale operatiunii de tratare a apei de balast, iar la numaritor se afla costul
tuturor eforturilor pe care le facem pentru a respecta cerintele de calitate.

Calculul costului total este efectuat pentru o perioadi de un an.
Structura costului cuprinde trei termeni principali [18],[36],[38],[39],[40],[41]:

Cr=Ciny + Cc + Cey [B1// (24)
an
unde:
Cr - cost total;
Ci - cost investitional;
Ce - cost consumabile;
Cu - cheltuieli de exploatare si intretinere.

Costul pe care il voi obtine in urma calculului va fi un cost unitar,

exprimat in [Ely 31 de balast tratat. Pentru aceasta costul total exprimat in
m

[?-'wm] , va fi raportat la volumul total de balast schimbat/ tratat intr-o perioada

4 H T 3 .
de un an, exprimat in V[’" 4? ]astfel.

- 1er[B,]
o / rlL 7/ 9,
¢ [Ew ]: ay | (2.5)
v ;/m3 V m3./
S an

Inainte de prezentarea costurilor facem urmétoarele specificari:

Ipoteza 1 Consider ca intretinerea instalatiei de balast nu necesita
pregétire suplimentara si poate fi efectuatd de citre personalul
calificat in timpul orelor de program; de aceea costurile de
intretinere ale instalatiei nu se vor regasi in costul unitar de
tratare al apei de balast;

Ipoteza 2 Cazarea si hrana fiecarui membru de echipaj sunt incluse in
diurng; din acest motiv aceste cheltuieli nu apar ca fiind costuri
individuale;

*  Costul investitional a fost calculat tinind cont ca echipamentul instalat este
in primul an de functionare, si este compus din costul de achizitie si
cheltuielile de instalare;

Cinv =Ca:: +Ciu.\‘r [ E"r] (2 6)
Pentru a include costul investitional in costul total anual, va trebui sa
calculdm amortizarea anuald. Aceasta amortizare anuald A[Ewro/an], o vom
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obtine raportand valoarea totald a investitiei Ciny [Eur] la termenul de amortizare
Tlani].

A[Eur};’m]:.% (27)

.1[Eur,/ ]=(M
L San T ani]

e Costul consumabilelor este alcdtuit din costul energiei (utilizate pentru
functionarea pompelor de balast si a echipamentelor de tratare a apei de
balast), costul substantelor chimice (folosite pentru tratarea balastului prin
dezinfectare), costul combustibilului (utilizat pentru producerea gazelor de
evacuare sau a gazului inert necesar pentru tratarea apei de balast prin

deoxigenare);
Ce=Cen*Co—chi*Ceh I'EH%H l {29)

Noti: costul per kwh produs la bordul navei a fost calculat de Termo King
Corporate [114] pentru combustibilul HFO/ ILO; avénd in vedere costul
actual de 450 USD tona metrici de combustibilul [95], si cursul de schimb
din noiembrie 2009 de 1 Euro = 1,5 USD, am calculat costul mediu al
unui kWh.

Pentru a calcula costul energiei ¢, [Ef% n], consideram pretul unui kWh

(2.8)

= 0,10 [Euro] si mai avem nevoie de urmétoarele date:
- puterea echipamentului respectiv: P[+#] ;

- volumul total de balast tratat/ schimbat intr-un an: v, ["'%,];

- capacitatea de tratare a apei de balast echipamentului respectiv: &, [m%]
Astfel consumul total de energie electrica kWh per an va fi:

Ny er k- (2.10)

jar costul total al energiei consumate pentru tratarea volumului
Vr [’"3-'_/ ;] . cu ajutorul instalatiei respective, va fi:

('Ivn [E"{{m]ze' L O[EH%Wh]'NT [kw%n] (2] 1 )

c [Ew/ ]"'OJH[E"‘;'}'H?;]'P[ K- (2.12)

en San.

Pentru a calcula costul substantelor chimice utilizate Cl\__cm.[ﬁup;"],
consideram pretul unui kg de dezinfectant =Y [Euro], si mai avem nevoie de
urmdtoarele date:

- consumul de substante chimice dezinfectante, necesare pentru a trata 1 m’

: ke/ |
de balast: Rs—chf'l.;'m3l’
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- volumul total de balast tratat intr-un an: Vir [m"f' ”];

A
Astfel consumul total de substante chimice per an va fi:

* o/ . -;:
Ns—vhi[ %;}Rsﬂ:-m [”/J 3 ]‘ T [’”,ﬂm] (2.13)
iar costul total al substantelor chimice consumate pentru tratarea

volumului [#"344], cu ajutorul instalatiei respective, va fi:

. E _y|Ew/ | A kg /

(’,\-—chr'[ H%r.']“JT !_‘j'kg]”\.r—ckf %’un] {2 [4)
B/ Vey|Ew/ ke/ |y |m?/

(.s'—chr'[ ‘%n]_}[ i{?ﬁg}Rs—-chi [j;'jHJ ]!’T[m.o’(m (2.15)

Pentru a calcula costul combustibilului utilizat pentru producerea
gazului inert, necesar functiondrii instalatiei de deoxigenare ('L_h[r‘fw/ ],

Aan

consideram pretul unei tone de combustibil greu (HFO-IFO 380) = 450 USD/t
[95] si mai avem nevoie de urmitoarele date:
- consumul de combustibil al echipamentului ce va produce gazul inert
necesar tratarii balastului respectiv, exprimat in N [fonff,{,' Iz

3/
/

- capacitatea echipamentului de tratare a apei: v, [,,,.-’,5 ];

- volumul total de balast tratat intr-un an: Vr [m’/, H]

!. Calculam numirul de ore de functionare a echipamentului, cu ajutorul
volumului total de balast §i capacititii de tratare:

1 ¥
A 2.16)
Rch
- Calculam consumul total de combustibil necesar pentru tratarea volumului
T ms,-’j 4
Aan
P > [ pr d
Nr_ch [.'onym]_,\ ch [mn.g,h],!\., [.;/I{.-n] (2.17)

3. Costul total al combustibilului consumat pentru tratarea volumului Vp [m%”"]

cu ajutorul echipamentului respectiv, va fi:

Cep [Ew/z.m]= Cep-v [Em-.":c.mu]‘ Nr-cb [m”f'z/m] (2.18)
Cep [E‘T/un]: 300[53’;1-:};;']"\}.1‘3 [m”%]‘m' ?’::n] (2.19)

*  Cheltuielile de exploatare si intretinere au fost calculate din costurile
pieselor de schimb, cheltuielile de intretinere si exploatare efectiva ale
echipamentului respectiv, cheltuielile cu pregatirea personalului, acolo unde
este cazul;

CE.-' =(‘.p i .mm'n g "r.v('h [E:.‘,%"] (2 20)
Pentru a calcula costurile pieselor C,, stiind ca este necesar ca piesele sa

s inlocuiascd la un anumit numar de ore de functionare, calculim numirul de
ore de functionare a echipamentului respectiv in decurs de un an, cunoscind:




- capacitatea de tratare a apei de balast a echipamentului respectiv, R [m‘}; ];

- volumul total de balast tratat intr-un an VT[ 3};];

Atunci, numirul de ore de functionare a echtpamentulm intr-un an, va fi:

(2.21)

Stiind ca la nr

wrel piesa 5S¢ Schimba piesa B, (notam cu By, toate
piesele care se vor schimba in timp de un an, in cadrul unei metode de tratare), in
valoare de B' [£w..]» (notam cu B'™, toate costurile individuale ale pieselor
care se vor schimba in timp de un an, in cadrul unei metode de tratare), calculam
cite piese din tipul respectiv se schimba pe an:

,‘.‘ buc/ ]= [An]-\r (2.22)

canl .. hh e

unde X — numirul de piese din tipul respectiv, existente in functionare la navi;
si, care este costul pieselor respective:

(I.Dﬁl [Eu.r;/‘ ]_ [buc mr}B [ ur/;“‘] N B ["'"r,/ ] — 81 [Eurbm] (2.23)

Costul total al pieselor de schimb va fi:
(‘P [EH,!;,;PE]=( 'PB} +Cp82 +..,.+C‘pr (224)

Costurile cu salariile echipajului, pentru metodele care solicitd
supraveghere suplimentara din partea echipajului, le-am calculat tindnd cont de:
- salariul per ord al persoanei care se ocupi de exploatarea sau intretinerea
echipamentului respectiv:

Eury | Eur
Dy, [Et;}f] h_[u;e:[)_- funu] [

[zfm:.l _[B'ef Tirf;-] 240 [Em ] (2.25)

- timpul de functionare a echipamentului, Nr[*‘;{m],

si am obtinut cheltuielile cu echipajul:

Ldi [Em .-.m] M—[/nn] Dh [Eu h] (226)

Pentru echipamentele a céror utilizare necesiti personal calificat in mod
special, am considerat suportarea de citre companie a cursurilor necesare pentru
doi membri ai echipajului.

Unitatea de masurd finald, in care va fi exprimat costul unitar al
aplicarii fiecarei solutii de tratare a apei de balast, este Euro per m’ de balast
tratat:

Som

.| Eurs/ C.
Cy, |Bwrs Lo TE Zad T\ Eur/ (2.27)
vl /3 3/ % 3 :
s T m




2.2. Aplicarea modelului matematic pentru solutiile de tratare alese

Pentru a calcula costurile unitare pentru aplicarea solutiilor de tratare a
apei de balast am introdus modelul matematic detaliat mai sus intr-o simulare
numericd realizata in programul Excel. Calculul este prezentat in aceasta lucrare
atat detaliat cét gi sub forma de foi de calcul, ca anexe ale tezei.

Interfata foii de calcul se prezinta astfel:

Costul unitar exprimat in [Eur/m3] este [Eur/m3]

obtinut prin raportarea costului total de TBAB
implementare la bordul navei a metodei de MSIAB | MTHIU | MTDAB | M

tratare [Eur/an], raportat la volumul total de 0.12 0.435 0.589 0.741
halast tratat in decursul unui an [m3/an]

Categorii de costuri ce alcatuiesc costul total

Costul investitional a fost calculat tinand cont [Eur/an|
=3 echipamentul instalat este in primul an de =
“unctionare, i este compus din costul de MSIAB | MTHIU | MTDAB | MTBAB
:»hi:zilic. cheltuielile de instalare si costuri 10000 3501333 4733333 60000
suplimentare

|Eur/an]

MSIAB | MTHIU MTDAB | MTBAB

Costul consumabilelor este alcatuit din costul
snergiei . costul substantelor chimice. costul

combus(ibitului 2253.19 | 1692.823 | 4640.768 |  6005.4

C heltuielile de exploatare si intretinere au [Eur/an|

Sost c:{lmlllate d‘m co_sturllc _p!eselor de sclnm_h. MSIAB MTHIU MTDAB | MTBAB
cneluielile de intrefinere §i exploatare efectiva

= echipamentului respectiv, cheltielile cu 25992 3514.39 2548.1 7548.1
~regatirea personalului, acolo unde este cazul:

. > - [m3/an]
% elumul total introdus in tancurile de balast
2 navei, in decurs de un an . =
246690
[m3/an]

Volumul total de balast tratat intr-o perioada

% un an daca nava ar fi fost dotaticuo

=salatie de tratare a apei de;bg‘tis’l
N

byl L R

5 firs s
/2 L BTy e 7

4
T -.-.z..;-.-.-nm-'v""-




Costul investitional

Cost Per Cost per

total amortizare | an
Cost achizitie 500000 10 50000
Cheltuielile de inst 60000 10 6000
Costuri suplimentare 0 10 0

56000 | 37333.3333 |

Costul Consumabilelor

Cs:m}ct_e Capacitate | Consum Costul total

ristici de tratare ul total per an
echip. R N
Costul energiei /
pompele de balast 45 500 | 22202.1 2220.21
Costul energiei /
antifouling 5 1870 329.80 32.98
Costuri suplimentare 0.07
Costul energiei /
unitate UV 0.128 350 | 33.82272 3.382272
Costul energiei /
echip. deoxigenare 25 1000 2312.1 231.21
Costul combustibil/
| gaz inert 100 1000 09248.4 | 2720.11765
Costul unui kwh [Eur]
Pretul per tona combustibil greu
HFO 380 [USD]
Curs de schimb USD - Eur
Pretul per litru de combustibil
[Eur]
Cheltuielile de exploatare si intretinere
Nrde
Cost piese de Durata de piese de Costul
schimb Ore fnct viata per acelasi Cost per total al

echip. piesa fel piesa pieselor
Cost piese schimb
/ inst balast 406.7
Cost piese schimb 264.24 1000 16 130 549.6192

/ unitate UV




2.2.1.  Costurile aplicirii metodei secventiale de inlocuire a apei
de balast MSIAB

Costul investitional cuprinde costurile pompelor de balast, ale
conductelor ce compun instalatia de balast si ale echipamentului anti-fouling
1122] in valoare totala de aproximativ 100 000[Eur].

Amortizarea anuald A[Eur/an] o vom obtine din costul investitional C;,,
‘Eur] raportat la termenul de amortizare T= 10[ani].

A= c’“’."‘.‘@_.,m‘.“" Eur] =10000Eur/ (228)
10[ ani) 1of an an

Costul consumabilelor va fi compus din costurile energiei utilizate
sentru functionarea instalatiei de balast compusa din pompele de balast si
schipamentul anti-fouling:

PP oS [ Eury Z
Le=Cen 10, ”‘T"a,,] {"29)
C,=CPPaca~S <220.21 [Ei"‘. - ]+3:.us[5m;;”]=::53. 19] £ur/ ”] (2.30)

Costurile de intretinere si exploatare sunt alcatuite din costul pieselor
e schimb si cheltuielile cu echipajul. Piesele de schimb pot fi inlocuite la un
=umit numlr de ore de functionare, iar altele vor fi inlocuite in caz de
deteriorare.,
e e [Ews 3
Car=C Pf( é'('h[ ".f'uu] (2.31)
€y =C p+C oy =542.42+2052,46=2594,88 1/ (2.32)

Costul total al aplicarii metodei secventiale de inlocuire a apei de balast

Cp=A+Cr+C g =10000+2253,19+2594.88=14848,07 Eur/ (2.33)

Costtotal al aplicarii metodei MSIAB
14848.07 Eurfan

2594.88

® Costinvestitional

® Costconsumabile

2253.19 Costexploatare-

intretinere

Fig. 2.1. Costul total al aplicdrii metodei MSIAB

Costul unitar de inlocuire a apei de balast prin metoda secventiala,
=iculat in lfu_c.-'jj va fi:

| Ewr/ 07| Eur, )
C”[gm;/ ]‘r[ A il -xn.zz[ﬂf{‘.-' 3] (2.34)

Sm

m

! ﬂ!3 V. |-m3(.'/J p;'uqlm"/
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2.2.2.  Costurile aplicirii metodei de tratare prin filtrare/
hidrociclonare si iradiere cu ultraviolete MTHIU

Costul investitional este compus din [76]: costul de achizitie ¢,
=199600%, costul manoperei echipei care a realizat instalarea propriu-zisd ¢, ,
=1087008, si cheltuielile suplimentare ¢ =669008. Aceste costuri ale

echipamentelor de tratare prin hidrociclonare si iradiere cu ultraviolete le

adaugam la costurile instalatiei de balast deja existente ¢2/+4F =100000 Eur

=_;?,L_?_‘IEM I'='350I33'331bw']=35013,333*f7' (2.35)
10[ ani] 10[ @ni] an
Costul consumabilelor este alcituit din costul energiei utilizate pentru
functionarea instalatiei de balast si a unitétii de tratare cu ultraviolete;
€, —r* b (” [Em/ ] (2.36)
an

i=b UV _ e
Co=ClPacy) =1688,44+3,38=1692. 82510 (237)

Cheltuielile de exploatare si intretinere au fost calculate din costurile
pieselor de schimb, cheltuielile de intretinere §i exploatare efectiva ale
echipamentului respectiv, cheltuielile cu pregatirea personalului acolo unde este

cazul;
(IF! z(. 3 Comain +("ech[Em an] (23 8)

Cer=c, +cHC i | 4C,y,=926.7+417+2139,2=3482,9[ £/ | (2.39)

Costul total al aplicarii metodei de tratare prin hidrociclonare i iradiere
cu ultraviolete este:

C,=A+C,+C = 35013,33 + 1692,82 + 34829 = 40189.05[:5%”] (2.40)

Cost total al aplicarii metodei MTHIU 40189.05
Eur/an

24828 m Cost investitional

1692.82
® Cost consumabile

Cost exploatare-
intretinere

Fig. 2.2. Costul total al aplicdrii metodei MTHIU
Costul unitar al aplicarii solutiei de tratare a apei de balast prin
hidrociclonare si iradiere cu ultraviolete in Euro per m* de balast tratat |_Ei"' 3J,
dom

se va obtine astfel:
¢, 401905 Eury ]

S B e E
c unitar = l! 3 ==‘:""'1'35[ ry 3] (24] )
total —tratar - 92484|M 4’ m
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2.2.3.  Costurile aplicirii metodei de tratare prin deoxigenare
MTDAB

Costul investitional a fost calculat tinind cont ci echipamentul instalat
este in primul an de functionare, si este compus din costul de achizitie
¢,..=5000008, cheltuiclile de instalare Cop 600003 [88] la care adaugam la

costurile instalatiei de balast deja existente CBIHAE = 100000 Eur. Amortizarea

anuala A[Eur/an] o vom obtine din costul investitional C;,,[Eur] raportat la
termenul de amortizare T 10[ani].

4_;5‘_@_—____?‘[ E"r_]=4_.?3.333'3 3 Eur =47333.33Fur/

_ T[ ani] 10ani T S

Costul consumabilelor este alcatuit din costul energiei utilizate de

instalatia de balast si echipamentul de deoxigenare si costul combustibilului

utilizat de echipamentul de deoxigenre;
Co=C,+Cop [Er/ (2.43)

A an

(2.42)

i3

R oy N A
Co=CEbuc ”"-‘+([,h=4640.?ﬁ'5”{;(:” (2.44)

en en
Cheltuielile de exploatare si intretinere au fost calculate tinind cont
de costurile pieselor de schimb, cheltuielile de intretinere si exploatare efectiva
ale echipamentului respectiv si cheltuielile cu pregatirea personalului acolo unde
este cazul;

A . Ewr/
Cor=Cp*Cocn| 7] (2.45)
Cry :(‘p+(‘m.;,=406‘?n+:139.2:3545,9-’:‘::5.;” (2.46)
Costul total al aplicarii metodei de tratare prin deoxigenare va fi;
Cp=A+Cp+Cpy= 4?333.33+464u.?e+2545.0=545;9_991’“-‘1#'/"}" (2.47)

Cost total al aplicarii metodei MTDAB
54519.99 Eur/an

- 25
4640.76 2545.9 m Costinvestitional

® Cost consumabile

Costexploatare-
intretinere

Fig. 2.3. Costul total al aplicarii metodei MTDAB

Costul unitar al aplicdrii metodei de tratare a apei de balast prin
feoxigenare, in Euro per m® de balast tratat lﬁ‘ffcx" 3J, se va obtine astfel:
S m

C?'[Ef%m] 0199 {?_":;-T_Lg_sgq[:fw;’ 3] (2.48)

Cpy= =
L
N =74 m/ S
Tl Zan Fan
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2.2.4. Costurile apliciirii metodei de tratare cu biocide MTBAB

Costul investitional a fost calculat tindnd cont ca echipamentul instalat
este in primul an de functionare; Producatorul, Alfa Laval, vinde sistemul
complet, inclusiv instalarea acestuia, la pretul de 500000Eur. Acest cost il
adaugim la costurile instalatiei de balast deja existente ¢Z/*47= 100000 Eur.
Amortizarea anuald A [Eur/an] o calculdim din Ciy.t de 600000 [Euro] valoarea
totald a echipamentului raportata la termenul de amortizare T= 10 [ani].

_Cimv-rL E4r] 600000 Eur
10[ ani] 10ani

A

~60000Ew// (2.49)

Costul consumabilelor este alcatuit din costul energiei utilizate pentru
functionarea instalatiei de balast ¢, , costul lampilor utilizate pentru producerea

radicalilor OH ¢/ %, costul pieselor de schimbc.‘;.‘ei si costul fluidului de

tratare ¢/;? 1 Producatorul a aproximat costurile consumabilelor pentru operarea

sistemului Pure Ballast la 0,07 f‘-"Sf/?f’3 .
Som

v _P-B  pi=b_ Eur/ 3 ; "
Co=CE B e, P =0.00666E1 3,92434"{/“, +1689.44Eur/ 6005.36Ew,  (2.50)

Som
Cheltuielile de exploatare si intretinere au fost calculate din costurile
pieselor de schimb Cpo cheltuielile de intretinere si exploatare efectiva ale
echipamentului respectiv ¢/ #, cheltuiclile cu pregétirea personalului ¢, acolo
unde este cazul;
N . N ; -
Lfif:(;v +C,p =406,70+2139,2=2545,9Fw, (2.51)
Costul total al aplicarii metodei de tratare cu biocide va fi:
Cp=Cpp_g+Co+Cpy ~60000+6005.36+2545,9=68551,26 K7/ (2.52)

Cost total al aplicarii metodei MTBAB
68551.26 Eur fan

6005.3 2545.9 ® Cost investitional

o Cost consumabile

Cost explcatare-
intretinere

Fig. 2.4. Costul total al aplicarii metodei MTBAB

Costul unitar al aplicirii metodei de tratare a apei de balast prin sistemul
Pure Ballast, in Euro per m” de balast tratat lfu;/ 3J, se va obtine astfel:
Sm

/

- _cr[Bu,] esssie Euy

Cy=- 4[ A /-] - Tf‘]i’”*m[ﬁ%,!»] (2.53)

: m-/ 2 m”
I T-T| /an 92484 Fan
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3. Analiza comparati cost/ calitate a metodelor de tratare a apei
de balast

Modelul matematic al solutiilor de tratare a apei de balast s-ar putea
exprima prin ecuatia polinomiala c(g, -0,)=0, unde [C] este o functie polinomiala

reprezentdnd costul aplicarii metodei de tratare iar [Qii] este variabila,
reprezentatd de trasiturile de calitate ale metodei respective. O functie
polinomiala are forma generala:

; i1 2
C(Q) = ax-Q: + ai_lgj S a0 4 algl + ag (3.1)

Optimizarea matematica in cazul functiei de cost nu se poate realiza
deoarece functia nu este continua. In sectiunea urmatoare se propune o solutie
practicd de compromis.

3.1. Compararea metodelor de tratare a apei de balast in functie de
raportul cost/ calitate

Pentru a putea compara doua sau mai multe metode de tratare intre ele
nu este suficient sa le comparam doar costurile obtinute in aceasti lucrare (cap
2), ci este nevoie sa tinem cont si de calitatile apei de balast rezultate. Pentru
aceasta trebuie sd identificaim parametrii de calitate ai echipamentului de tratare
51 ai apei de balast §i apoi s3 comparam metodele de tratare intre ele, functie atét
de costuri cdt si de acesti parametri.

Astfel vom realiza compararea metodelor de tratare prin plasarea lor in
diagrame comparative cost/calitate. in ordonatele acestor diagrame vor fi inscrise
valorile costurilor obtinute exprimate in [E"p" 3J, iar in abscise vor fi inscrise pe

A om

rand trésdturile de calitate [37]. Raportul cost calitate, notat cu CQR (cost to
quality ratio) pentru fiecare metodd de tratare in parte se poate exprima cu
relatia COR=G/, ,unde Q reprezintd parametrul de calitate al apei de balast rezultate

sau al echipamentului utilizat.
Aceasta legaturd este reprezentati in Fig 3.1, unde ordonata C
reprezintd costul ,,C” de tratare a apei de balast, pe cand abscisa Q reprezinta

parametrul de calitate. ~ c4 i
1

linia CQR

vectorul CQR

vectorul CQO

1 »0Q

Fig 3.1. Diagrama cost/ calitate [37]
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Linia CQR (raportul cost/calitate) este generata de insumarea vectoriala
a vectorului de variatie a costului A¢ cu vectorul de variatie a calitdtii A0 .

Vectorul rezultant cor-ac:a0 este intotdeauna tangent la linia CQR. Pentru a
obtine aceastd linie va trebui sa depasim dificultatea exprimérii numerice a
calitatii ,,Q™ [37].

Putem trasa vectorul tendintei de reducere a costului -ac si putem scrie
ecuatia vectoriala:

—AC+AQ=C00 (3.2)

Vectorul rezultant cgo este vectorul optimizirii cost/calitate, care are
tendinta de a reduce costul de tratare a apei de balast ,,C” si de a maéri calitatea
apei de balast sau a echipamentului de tratare ,,Q”.

Aceasta inseamna ca cele patru metode de tratare a apei de balast vor fi
amplasate pe diagrama C(Q) in puncte diferite. Cele aflate deasupra liniei CQR
aratd ca metodele respective de tratare a apei de balast se afla in zona
neprofitabild, pe cand metodele de tratare aflate sub linia CQR se afld in zona
competitivd. Care dintre metodele de tratare a apei de balast vor fi alese de catre

calitatea dorita.

3.2. Parametrii de calitate pentru tratarea apei de balast

in vederea realizarii unei analize comparate a metodelor de tratare a
apei de balast am identificat cdteva trasaturi de calitate. Unele dintrea acestea pot
fi cuantificate procentual (ex. Rata de dezinfectie) sau in numir de zile cum este
perioada necesara echipamentului pentru tratarea apei de balast. Altele nu pot fi
cuantificate si de aceea am facut o clasificare a lor, prin alocarea de stele (o stea
reprezintd nivelul minim iar trei stele reprezintd nivelul maxim pozitiv in ceea ce
priveste tratarea apei de balast). Parametrii de calitate in functie de care se va
realiza analiza comparati cost/ calitate sunt urmatorii:

Q Rata de dezinfectie a apei de balast R [%]

(03 Timpul economisit in urma tratarii apei de balast T [zile]

Q; Siguranté in operarea instalatiilor de tratare a apei de balast*
Q, Eficienta in protejarea mediului ambiant*

Qs Eficacitate in uciderea organismelor §i microorganismelor®
Qs Usurinta in exploatarea echipamentelor®

3.3. Diagrama comparativi cost/calitate pentru solutiile analizate

In cele ce urmeaza voi face o analiza comparati a metodelor de tratare a
apei de balast prin reprezentarea grafica a solutiilor in diagrame Cost/ Calitate.
Costul unitar de tratare exprimat in [Eur/m’] va fi reprezentat pe axa OC (pe
ordonata) si este costul obtinut in urma aplicarii modelului matematic general
pentru cele patru metode de tratare a apei de balast analizate. Pe axa OQ (pe
abscisa) vor fi reprezentate pe rand trasaturile de calitate pentru tratarea apei de
balast.
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Metoda analizati Q) Rata de dezinfectic a apei de balast R [%]
MSIAB Teoretic = 95%. Practic [77] 70%
MTHIU In functie de gradul de iradiere aplicatd se poate obtine o rata de
dezinfectie mai mare de 99% [49].
MTDAB Institutul de Cercetari Marine din Monterey Bay [105]. majoritatea
speciilor (=80%) nu rezista intr-un mediu sarac in oxigen.
MTBAB Rezultatele obtinute de producitori [Alfalaval] arati o rata de
dezinfectie de 99%.
Cu[Burm’]
08 -
+MTBAB
07
06 3MTD)
03 Matoda (Eurm3 5)
2 = saermu | @ 1-MSAB0.12;70)
04 - ac s + 2-MTHIU (0.43 5;80)
+ 1-MTDAB (0.589;100)
03 4 * 4-MTBAB (0.741;100)
02
o1 4 1 MSAB
0 - = Qe
o 20 40 0 80 100 120

Fig 3.2. Analiza comparatd cost/ calitate a solufiilor de (ratare a apei de
balast funcie de rata de dezinfectie

Metoda analizatd Q,Timpul economisit in urma tratirii apei de balast T [zile]
MSIAB T =19zile
MTHIU T] =15zile
MTDAB T] =17 zile
MTBAB T] =3zile
Cy [Ewr'm’]
087 4MTBAS
07
06
05 Matoda (Ear'm3; =)
¢ 1-MSIAB (0.12,19) °
04 « 2 MTHIU (0.43515)
+ 3-MTDAB (0.585;,17)
&3 1 # £ MTBAB (0.741,3)
R 1 MSIAB
o . : : : : : . . Q [zile]

o 2 3 6 H 10 12 14 16 13 b1
Fig 3.3. Analiza comparatd cost/ calitate a solufiilor de tratare a apei de
balast functie de timpul economisit in urma tratdrii apei de balast
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Metoda analizati

QsSiguranti in operarea instalatiilor

MSIAB Rating: *
MTHIU Rating: ***
MTDAB Rating: **
MTBAB Rating: **
Cy [Eurm?]
0.8 -
""""""""""""""" 073
0.7 4 4 |
I
i
0.6 1 * 3.MTD, |
!
0.5 4 R i Metoda (Bur'm3;sai
AC i 2 MTEIU ¢ 1-MSIAB f‘J.IJ';ﬂmﬁJ
04 4 CQR' i h 2 MTHIU (0.435;%%%)
I ©3-MTDAE (0.582;**)
0.3 ‘ ¢4 MTBAB (0.741:%%)
02 4 == :
ot .
o1 1 MSIAB % »
0 - - . v . &[]
0 0.5 1 15 2 23 3 35

Fig 3.4. Analiza comparata cost/ calitate a solufiilor de tratare a apei de
balast functie de siguranta in operarea instalatiilor

Metoda analizati

QEficienti in protejarea mediului ambiant

MSIAB

Rating: *

MTHIU

Rating: ***

MTDAB

Rating: **

MTBAB

Rating: **

Cy [Eur/m?]
0.8 4

0.7 1
0.6 +
0.5 4
0.4
03
0:2 4

0.1 -

1.MSIAB

L . U
é
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T T

0.5 x

15 2

25

3 as

Metoda (Evrm3 rating)
& 1-MSIAB(0.12:%)

& 2-MTHIU (0.435;+%)
©3-MIDAB (0.589:*")
4-MIBAB (0.741:5%%)

Q']

Fig 3.5. Analiza comparata cost/ calitate a solutiilor de tratare a apei de
balast functie de eficienta in protejarea mediului ambiant




Metoda analizati QsEficacitate  in  uciderea/ inliturarea organismelor  si
) microorganismelor
MSIAB Rating: *
MTHIU Rating: ***
MTDAB Rating: **
MTBAB Rating: ***
Cy [Eurm’]
0.8 4
I M 4MIBAB
0.7 4 |
05 @ 3uDas |
9.5 4 Sk Metods (Eur m yating)
-'E ‘ ©1-MSIAB (0.12.9
34 o g v & 2MTHIU (0,435
: ¢ 3:MIDAB (0.589;%)
9.3 4 ! #4-MIBAB (0.741;%%
22 4 e :
2 |
o 1MEIAB »
0 : : : : v Q[]
0 0.5 1 13 2 25 3 35
Fig 3.6. Analiza comparata cost/ calitate a solutiilor de tratare a apei de
balast functie de eficacitatea in ucidereq/ inldiurarea organismelor
Metoda analizata Q¢ Usurinta in exploatarea echipamentelor
MSIAB Rating: ***
MTHIU Rating: ***
MTDAB Rating: **
MTBAB Rating: **
Cy[Eurm’)
28 -
4
07 4 4 MIBAB
0.6 1 IMTDAB 4
25 4 r Metoda (Eurm3 rating)
: & 1-MSIAB (0.12;%%%)
—
a4 ac & 2-MTHIU (0.433:%%%)
@ 3.MTDAB (0.589,°%)
0.5 4 #4-MIBAB (0.741,*9
5.2 4
0.1 - 1MSIAB
y y 7 ) ™ Q]
0 93 1 15 2 25 3 e
Fig 3.7. Analiza comparatd cost/ calitate a solutiilor de rratare a apei de
balast functie de usuringa in exploatare a echipamentelor
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4, Rentabilitatea aplicirii solutiilor de reducere a poludrii

In acest capitol sunt analizate din punct de vedere economic conditiile
in care tratarea apei de balast la bordul navei este rentabila. Dupa cum rezulta
atat din costurile obtinute in capitolul precedent pentru aplicarea metodelor de
tratare a apei de balast cdt si din practica, metoda cea mai ieftind este cea a
inlocuirii apei de balast prin metoda secventiald. Insd aceste costuri rezultate
trebuie privite tindnd cont si de calitatea apei de balast rezultate si de raportul
cost/ calitate, existind astfel posibilitatea ca situatia sus mentionatd in care
metoda secventiald de inlocuire a apei de balast MSIAB este cea mai ieftina, sa
se poatd inversa.

Utilizand metoda secventiald de inlocuire a apei de balast MSIAB, apar
costuri suplimentare ce pot inversa acest raport:
= Costuri pentru intrarea periodicd a navelor in dry-dock pentru curafarea

i - NEwy |-
tancurilor de balast (&‘l yAR3E

*  Costuri pentru vopsirea peretilor tancurilor de balast ¢, |_EM;/ 3 j;
Som

= Costuri pentru tratarea si curdtarea de rugind, a tancurilor de balast

e Fur/ .
v !’ 31
Some

= Costuri cauzate de invadarea speciilor originare din alte zone care odata ce
au pitruns intr-un alt mediu pot crea dezechilibre ecologice, economice i
asupra starii de sanatate a oamenilor. Statele Unite, de exemplu, au estimat
costul cauzat de speciile nonindigene la 10 miliarde USD per an. [76]

*  Costuri uriage ce nu pot fi exprimate in bani, au fost cauzate de virusul
holerei, de exemplu, ce a fost introdus din Asia in Gulf Coast al SUA in
1991 prin intermediul apei de balast si s-au inregistrat mai mult de 10000
decese. Un caz asemandtor s-a intimplat in America Centrala intre 1997-
1999. [111]

= Tot la aceasta categorie de costuri trebuie si mentiondm si penalititile pe
care le vor suporta armatorii in caz de poluare a mediului.

In mod obignuit, cind aplicim o solutie noud este nevoie de o suma de
bani, numiti subventie, care trebuie investitd la inceput, pind cand solutia
respectivi devine rentabild i se poate sustine singurd [42], [43]. Pentru inceput
situatia se prezintd aproape de fiecare data in felul urmitor: costul metodei vechi
este mai mic decdt costul metodei noi.

¥« (4.1)
In situatia prezentatd in aceastd tezd metoda veche este metoda
secventiala de inlocuire a apei de balast MSIAB, iar metodele de tratare a apei de
balast prin hidrociclonare si iradiere cu ultraviolete MTHIU, metoda
deoxigenirii MTDAB si metoda tratarii cu biocide a apei de balast MTBAB vor
fi solutiile noi.
in cazul in care metodele noi de tratare a apei de balast par a fi
promititoare va trebui si gasim subventia S [Ewr], pentru a sustine financiar
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aplicarea solutiei noi. Vom considera ¢a subventia ¢
va fi utilizatd pentru tratarea unui anumit volum de =
subventia unitard S;, va fi:
_\T(.:-“]' vl.‘:" __J 27
i=3 .

unde: Vi este volumul total de balast tratat lm': ]
Pornind de la relatiile de mai sus putem scrie ecuaia urmisoars
c¥ 48y =C™ e

Pentru a putea obtine subventia pentru a aplica 0 noua solufie de tratare
a apei de balast in scopul obtinerii volumului V.7 [:?1’ Jde balast tratat. va trebus

sd calculam valoarea totala a subventiei S [Euwr]:
S=Vp_p-Sp [ Eur] (4.4

Aceastd sumia ,,S” ar putea fi o subventie suportatd de armator sau de
stat. Cum statul de cele mai multe ori nu sustine financiar astfel de investitii in
domeniul privat, si avind la indeména posibilitatea legiferérii protejarii mediului
marin impotriva poludrii cu apa de balast, aceasta subventie va fi suportata de
catre armator. In prezent (2010), armatorii nu sunt obligati sa trateze apa de
balast, insd in momentul intrdrii in vigoare a ,,Conventiei pentru controlul §i
managementul apei de balast i a sedimentelor la bordul navelor” [80], armatorii
vor fi obligati sa doteze navele cu un echipament de tratare a apei de balast.

Valoarea subventiei unitare S, [Eur] o vom obtine inlocuind in ecuatia
4.3 costurile obtinute in capitolul doi pentru aplicarea metodei secventiale de
inlocuire a apei de balast MSIAB ce va fi consideratd metoda veche. 5i costurile
de aplicare a metodelor de tratare a apei de balast cu fiecare dintre metodele 2. 3
si 4 respectiv MTHIU metoda de tratare a apei de balast prin hidrociclonare si
iradiere cu ultraviolete, MTDAB metoda tratarii prin deoxigenare a aper e
balast si MTBAB metoda tratarii cu biocide a apei de balast, care vor
considerate pe rand metode noi.

NV N _oMSIAB__ L [ N N NY 1 (~MSHB MSUB  MSI4B 5
s "}f_{-'("“.*:\'l-"'"c* *‘-Ef}'rfr :(( i et g ) (3:3)

Subventia S [Eur] va fi:

: ¥,
AN NN T
§=Cpy+Co +Cr—

.

;;_”‘.;:f;\l'{xg+(,éfs.r,43+t.‘.;?;w,43} (4.6)

Relatia 4.6 este esentiald pentru analizarea profitabilitatii aplicarii
metodelor de tratare a apei de balast deoarece cuprinde factorii ce influenteaza
subventia si valoarea ei. Pentru ca solutia sa devina rentabila valoarea subventiei
trebuie sa fie nula S = 0 [42], [43]. Inlocuim in relatia 4.6 §i in acest caz putem
scrie:

N NN _'T-T MSIAB MSIAB  MSIAB /
Cpw+Ce +Car=y — Ay ¢ B (4.7)

Pentru ca aceasta relatie sa fie adevaratd va trebui sa tinem cont si de
cheltuielile suplimentare ce intervin in cazul aplicarii fiecarei metode de
management al apei de balast. Este clar ca o sumé de bani suplimentard va fi
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suportatd de citre armator, insd in cele ce urmeazi voi argumenta prin calcul
aceastd suma, urmand a constata rentabilitatea folosirii metodelor de fratare a
apei de balast.

4.1. Rentabilitatea protejirii mediului ambiant prin utilizarea
MTHIU

In cele ce urmeaza voi argumenta prin calcule rentabilitatea utilizarii
solutiei de tratare MTHIU comparativ cu utilizarea metodei MSIAB. Pentru
aceasta voi folosi urmétoarele notatii:

CY — costul unitar al aplicarii solutiei folosite in prezent la scara largi, a

inlocuirii secventiale a apei de balast MSIAB: ¢" =c, =0.12Eu/
m

CMyriw — costul unitar al aplicarii solutiei noi de tratare a apei de balast prin

3 : T : i AN A Rl
hidrociclonare si iradiere cu ultraviolete: ¢y, =C, =0.435 *fyms

Dupa cum se observa:

CY < CMyr (4.8)
Aplicand subventia S vom obtine egalitatea:
" 5=Cllrmy (44)

Pentru ca aplicarea metodei de tratare a apei de balast prin hidrociclonare si
iradiere cu ultraviolete MTHIU sa fie rentabild, adicd S=0, trebuie indeplinitd
conditia:
CMSI.-‘\B o CM'I'HIU (4'10)
Deoarece costul aplicdrii unei metode noi, nu poate sa scada atat de mult incat sa
fie valabila egalitatea de mai sus, voi aduce argumente pentru a demonstra ci
aplicarea metodei vechi implica si alte costuri suplimentare (Cs) care o vor face
cel putin la fel de scumpa ca celelalte metode.
CMSIABY o = CMTHIU (4.11)
Costurile suplimentare care apar in cazul aplicarii metodei de inlocuire
a apei de balast si care datorita tehnologiei utilizate, nu apar in cazul tratdrii prin
hidrociclonare si iradiere cu ultraviolete, sunt:
1. Costurile suportate de citre armator
Costurile suportate de catre armator pot fi cuantificate si pot fi incluse in calculul
per m® de balast tratat. Acestea vor fi notate in continuare cu Cyt lf% 31, cost

suplimentar.
» Costuri pentru intrarea periodicid a navelor in dry-dock pentru curéfarea
tancurilor de balast ¢, [ff'”j;" :
;S m
Pentru calcularea costurilor suportate de armator in cazul intrarii navei
in santier pentru curitarea tancurilor, vom considera ci in cazul aplicarii metodei
de inlocuire a apei de balast este necesari curitarea tancurilor la o perioada de 2
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ani. Pretul de curatare este ¢/ =95[Eu7' 3J_. costul este per m* de mal/ rugina
gom

cutatate, transportate la tirm si neutralizate [116].
Calculdm cantitatea aproximativd de mal/ rugina ce va fi extrasa din
tancurile de balast la o perioada de doi ani (suprafata de sprijin * 0,25m);

Nt =Stk _atas [? Jo:25m<2150m 2 025m-537.5m° (4.12)

Calculdm apoi costul de curatare, depozitare la tarm si neutralizare a
malului din tancurile de balast;

3
cmal _ [m }c"'“"lﬁuy J= 537.5m" - 95 F‘"’ = 51062.5Eur 4.13
SIT "N ai T e = (4.13)

Dupa curatarea tancurilor de balast de mal! noroi/ rugind urmeaza
spﬁlarea tancurilor si suflarea cu aer. Costurile pentru aceste operatiuni sunt per
m? astfel:

. ~Spalare _ lgur/ J 122
e =1.13 ;
v /w2 [ ]

o oy | 122

v T2 J [122]

Suprafata totala a tancurilor de balast [m] necesar a fi curatata este:

< 2/
§,=1187643m°7 .

Calculam costul total de curatare a tancurilor ¢ ”[ ] din costul

/ " ani
per m” de tanc inmultit cu suprafata totala obunuté Ia punctul anterior;

spalare 5;m.*ur-:' = Eii

Csir [Eu/Zam l.‘.'.m/ J M 'Fam = 1342037 ./2<mi' (4.14)
suflare _aer suflare | 2/ o Eur/

Corr [Euyani] =C u I_Elfl/mg J S; [m _/2(,,‘,,-] = 4750.57 //Zum‘ (41 5)

Calculam costul de curatare a tancurilor per an ¢, [P/ | din costul

total de curdtare a tancurilor, raportat la numarul de ani la care se executi o astfel
de operatiune;

(-galaf +C spalare (1..wgﬂarc' _aer
St Csir SIT Fur/
Csa [Ew/an] = T = 34616.74 "f‘/un (416)

Calculdam costul de intretinere a tancurilor de balast cm[f";;--’,‘ J din
S m”

costul anual de intretinere a tancurilor raportat la volumul total de apa de balast
tratata;

Eu/ | 3a616.74 5wy &
e T (4.17)

2466007/ 7

»  Costuri pentru vopsirea peretilor tancurilor de balast ¢, I.E“ﬁ-" 3J;
Aom

Pentru calcularea costurilor suportate de armator in cazul intrrii navei in
santier pentru vopsirea tancurilor vom considera ¢ in cazul aplicarii metodei de
inlocuire a apei de balast este necesara vopsirea tancurilor la o perioada de 2 ani.
Pretul unitar de vopsire este de aproximativ 2 Eur/m’ [116].
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Calculam costul total de vopsire a tancurilor ¢y, [Fny m.] din suprafata

] si costul unitar de vopsire ¢,/ Ei;f:/ 2J:,
m

2/ vopsea
) Eur/ ]_ [ / ] ' E = Eury
C SZT[ ”,’/-Eum' =8 m;’zam' Cy 25’;'2 S723T52:36 2ani (4'18)

Calculdm costul de vopsire a tancurilor de balast per an ¢y, [E*% n] din

totala necesar a fi vopsita x;[ ot

costul total de vopsire (w;r[E” 2::::]’ raportat la numarul de ani la care se

executa o astfel de operatiune;
( Jf'"f'/’
s271""2an
Coi [ﬁ";/un] ————[-;--— ] = 187643 54/ (4.19)

Calculam costul unitar de vopsire a tancurilor de balast ¢, lEfV 3J, din
I m

costul anual de vopsire a tancurilor ¢, [£w/ ], raportat la volumul total de apa

de balast tratata;

c £ ury | 1187643 Eur,
[E:Hj/" . ] S2a ] A”l’ 0.048 Eur,
! m

_ ” (4.20)
I'Ir"]_ ."u.-: 2466907 an

Cs2 .8
2. Costuri necesar a fi suportate de autoritiiti locale sau organisme
nationale sau internationale
Costurile necesar a fi suportate de catre autoritdti includ eforturile pentru
eliminarea speciilor invadatoare in vederea restabilirii echilibrului ecologic,
costuri suplimentare cauzate de aceste specii unitatilor ce utilizau apa de mare
(prin infundarea conductelor de apd), costuri suportate de catre populatie in caz
de imbolndvire $i mai grav ce nu poate evaluat in bani pierderi de vieti omenesti.

Aceste costuri nu vor fi exprimate unitar in |.Eur 4 3J de balast tratat. Voi calcula
m

suma minimé ce va fi suportatd de catre armator pentru tratarea apei de balast si
implicit pentru protejarea mediului ambiant,
Putem scrie acum urmétoarea relatie:

MSIAB MTHIU
c +Cg +C gy +Cppy =C E!%ﬂ (4.21)
0.12+0.14+0.048+C p) :0.435-‘3!;'/3 (4.22)

m
rezulta (‘P”:O.IETEW, ” (4.23)

Am notat cu [Cp,, ], costul necesar a fi suportat de citre armator pentru
protejarea mediului. Pentru o nava care transporté per an un volum total de balast
Vp=92484m3 , costul pentru protejarea mediului ambiant se ridica la 11745.47
[£/.]. o suma infimd avand in vedere imensele pagube create de speciile

invadatoare [112].
!umf

Cpar [ /m]“ Cpa I_F“’ 3J Vr_r ”’/ ]* 11745.47 B/ (4.24)
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4.2. Rentabilitatea protejirii mediului ambiant prin utilizarea
MTDAB

Pentru a calcula rentabilitatea utilizarii solutiei de tratare prin
deoxigenare a apei de balast MTDAR voi folosi urmatoarele rezultate obtinute
pentru costurile unitare:
eV costul unitar al aplicarii solutiei folosite in prezent la scara largi, a

inlocuirii apei de balast: c¥'=¢ 0128wy
m

N . g el . s p— .y -
C wrpas — costul unitar al aplicarii solutiei a cirei rentabilitate vreau si o
demonstrez, a tratarii apei de balast prin deoxigenare: Crpap=C,=0.589Eur/

m

Dupa cum se poate observa:
S S o T, (4.25)
Dupa modelul detaliat mai sus vo; calcula suma minima ce va fi
suportatad de catre armator pentru tratarea apei de balast si implicit pentru
protejarea mediului ambiant: ¢ oa]

1.Costurile suportate de citre armator
»  Costuri pentru intrarea periodica a navelor in dry-dock pentru curitarea
tancurilor de balast c, '_517; 3J §i pentru vopsirea acestora Cen l*‘-'“f o J costuri

m-

calculate Tn prezentul capitol (rel 4.17 si 4.20);
* oy | Eliry
Egy [Effc/ J:ﬂ’- ~ 'j*-]J =0.14Eur, (4.26)

A om I m

Jdan

- 7
r
) el Eu::,.
Cgs [E“’:/ 3]: S2ql L4 ‘Lo.u-:sfu_rr S (4.27)
“=L S om voim?/ ! m?
T Zan

> Costuri pentru tratarea $i curitarea de rugind, a tancurilor de balast
Co3|E/ J Pentru calcularea costurilor suportate de armator in vederea curatarii
b m

de rugina a tancurilor de balast considerim ¢a odatd la 2 ani, la intrarea navei in
dry-dock se vor curita tubulaturile ruginite si componentele corodate ale
pompelor. in cazul aplicarii metodei de tratare a apei de balast prin deoxigenare
tancurile si tubulaturile de balast vor fi protejate impotriva coroziunii (fig.4.2).

Utilizand deoxigenarea cu gaz inert prin tehnologia Venturi Stripping
Oxygen, se poate cobori nivelul de oxigen sub 0,5%. Rata de coroziune a
tancurilor se va reduce sub 90%. Specialistii de la NEI afirma ci in acest mod
intretinerea tancurilor de balast este redusi la zero. [99]



Fig 4.1. Tancuri neprotejate [99] Fig 4.2. Tancuri protejate prin deoxigenare [99]

Pentru curétarea tancurilor de rugind se va folosi GreaseMaster R-300

[104]; produs ecologic de curitire a tancurilor de balast. Costul total de inlaturare

a stratului de rugini de pe tancurile §i tubulaturile de balast CS3|.£'73]’ va fi
"

calculat din costul unitar de tratare per metru patrat Cgq, l&y 21 si suprafata
m

5 2/
totald s, =11876.43m°4 ..

Calculam mai intdi costul total de tratare triva ruginirii
Cgyr[ £ ;] din costul unitar de tratare per metru patrat LﬂUT'; J (conform

notei de mai jos Im? tratat costd aproximativ 85“7 , ) §i suprafata totald necesar
m
5 o Im? 5
a fi tratata s, [m /4 ‘m.],
a 2 /’
: s ; -
Cssr B a5, [m /.'!am']( s3U [ "’f; 2]’95“1 1aaBuy (5.40)

Calculam costul de tratare impotriva ruginirii a tancurilor si

tubulaturilor per an cgq,[F#/ ] din costul total de tratare a tancurilor

Cssr[E4,]. raportat la numarul de ani la care se executd o astfel de

operatiune;

Coar | B4 | 95011.44Eur, .
(.Uu[{w‘m} .\3?[ ‘_‘_anl]: _Aam=47535325"%m (428)

2 2ani
Calculam costul unitar de tratare impotriva ruginirii a tancurilor si
tubulaturilor de balast (*3.3[5"{/ 3J din costul anual de tratare a tancurilor
Lom

¢c3,[## ], raportat la volumul total de apa de balast tratata;

Cor |Bur/ | 47505.44 800,
(“[F-W/ }—EP‘I 57 ] o =0.19Ew/ (4.29)
A m
kr m/’:m 246690“/‘1::

Nota: conform specificatiilor producatorilor [104] costul per sq.ft. este de 75
centi/ sq.ft.
100f*= 9.29m’
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Fig 4.3. Inainte de cun.-mea cu GreaseMaster Fig 4.4. Dupd curdjivea cu GreaseMaster [104)
2. Costuri necesar a fi suportate de autorititi locale sau organisme nationale

sau internationale
Voi calcula suma minima ce va fi suportata de catre armator pentru tratarea ape

de balast si implicit pentru protejarea mediului ambiant:

‘“hmuj“',w]‘f'_s-:"\:" pag -CMTPABEwe 23

0.1240.14+0.048+0.19+C 5, , =0.550Ew, _ 4
. b Eur (43
rezulta cp,,=0.091 i (431
Am notat cu [Cpys] > costul necesar a fi suportat de cétre armator pentru
protejarea mediului. Pentru o nava care transportd per an un volum total de balast

vyp=92484m , costul pentru protejarea mediului ambiant va fi:

dotal [ gr/ e NEws y s/ L Eitt )
Cras [ u:én]_(, P-"f[ Y, m ]I r [m Jan [3H16.00ME, (4.32)

4.3. Rentabilitatea protejirii mediului ambiant prin utilizarea
MTBAB
Pentru a calcula rentabilitatea utilizarii solutiei de tratare cu biocide a
apei de balast MTBAB voi folosi urmitoarele rezultate obtinute pentru costurile
unitare:
€Y — costul unitar al aplicirii solutiei folosite in prezent la scari larga, a

mnlocuirii apei de balast : ¢/’ =c, 0128w
som

“utBas — costul unitar al aplicarii solutiei a cirei rentabilitate vreau si o

= . A a1 iAot e N A g B
“emonstrez, a tratarii apei de balast cu radicali hidroxil: Chtrpap=C, =0.74154 &

Jupa modelul de mai sus voi calcula suma minimi ce va fi suportata de catre
“mator pentru tratarea apei de balast si implicit pentru protejarea mediului
smbiant: [Cp, ]

NSIAB [ v o MTBAB gy, 33

C +Cg)+Cgp+Cpy = f“—",-ms (4.33)
i v a1 Eur A 2

0.1240.14+0.048+C ) <0741 Eutr 5 (4.34)



rezulta ¢y, =043359" (4.35)

Am notat cu [Cpy, ], costul necesar a fi suportat de citre armator pentru
protejarea mediului. Pentru o navi care transportd per an un volum total de balast
Vp=92484m’ , costul pentru protejarea mediului ambiant se ridica la:

dotal [ g/ o i ;b3
cloal[Bay Lcp, [Er;;/m3]pf [m,w]smas.s‘:&;éﬂ (4.36)

Suma obtinutd nu este tocmai redusd, insd trebuie sa o raportim la
calitatea apei de balast tratata intr-o astfel de instalatie. In functie de prevederile
normelor internationale aceastd metoda va fi, sau nu utilizata la scaré larga.

Costurile necesar a fi suportate de armator pentru implementarea uneia
dintre cele 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, metoda
practicatd pana cand IMO va impune altfel. Cu cét valoarea [Cp,,] este mai micd

(chiar apropiata de zero, desi nu este cazul) metoda este mai avantajoasd pentru
armator,

Avand in vedere costurile mari suportate de autoritati in urma
dezastrelor ecologice create prin deversarea apei de balast este necesara tratarea
apei de balast la bordul navelor. Aceste costuri suplimentare [Cp,, ], ce vor fi

suportate de armator in urma dotarii navelor cu una dintre instalatiile de tratare a
apei de balast nu se vor regasi ca avantaje banesti imediate, in timp insé, in
schimbul acestor sume suportate de ei populatia se va bucura de un mediu curat
si armatorii vor fi scutiti de eventualele amenzi ce pot aparea in cazul unei
poluiri accidentale sau intentionate.

Deoarece existd mai multe metode de tratare a apei de balast la bordul
navei si in urma aplicarii fiecarei metode rezulta apa de balast cu calitati diferite,
consider ca este nevoie de o legislatie in domeniu pentru a reduce riscul de
pitrundere si rispandire a daundtorilor i care sa coordoneze actiunile de raspuns
in caz de urgenta la patrunderea noilor invadatori sau raspandirii celor existenti
intr-o anumita zond.

In cele ce urmeaza este prezentat proiectul de lege conceput in urma
studiilor efectuate in aceastd tezd de doctorat.




5. Propunere de Proiect de lege pentru dezvoltarea unui Plan
National de actiune in vederea prevenirii poludrii si rispunsul
in situatii de urgenti care implicd operatiuni cu apa de balast

Planul National este structurat in 5 articole astfel:

Introducere

Cadrul general

Scopul Centrului Maritim de Coordonare

Centrul Maritim de Coordonare

Activitati dezvoltate de Centrul Maritim de Coordonare

gk et B e

in scopul aplicarii prevederilor Conventiei Internationale pentru
Controlul si Managementul Apei de Balast si al Sedimentelor Navelor, prin care
partile se angajeaza si acorde atentie deplina prevenirii, minimizarii si in final
elimindrii transferului de organisme acvatice diunitoare prin intermediul apei de
balast si a sedimentelor, adoptata la Londra la 13 februarie 2004, Romania se
angajeaz s elaboreze prin Centrul Maritim de Coordonare, Planul National de
actiune pentru prevenirea poluarii si raspunsul in situatii de urgentd care implica
operatiuni cu apa de balast, denumit in continuare Plan National.

Planul National cuprinde ansamblul masurilor pe care Romania le va
intreprinde in vederea evitirii invaziei de organisme daundtoare prin apa de
balast i actiunile de raspuns, in cazul introducerii accidentale ale acestora in
apele nationale, pentru evitarea extinderii poluarii,

1. Prevenirea: mentinerea invadatorilor in afara Mirii Negre
Prevenirea invaziei daunatorilor are doui aspecte:
*  Minimizarea riscului introducerii invadatorilor noi in apele Marii Negre
® Minimizarea riscului de translocare/ rispandire a invadatorilor in
interiorul Marii Negre
2. Raspunsul in caz de urgenti
Centrul Maritim de Coordonare va elabora un plan de raspuns in cazul unei
eventuale invadari a daunatorilor in spatiul Marii Negre. Decizia de a pune in
aplicare planul de raspuns se bazeazi pe 0 anumita listd a speciilor daunatoare:
oricum, eventualitatea aparitiei si a altor daundtori in afard de cei cunoscuti
trebuie avuta in vedere.
3. Controlul 5i managementul actiunilor de raspuns
Controlul si managementul actiunilor de raspuns in cadul Centrului Maritim de
Coordonare sunt realizate de Departamentul de Supraveghere si Control. Acesta
Se ocupd sa urmareasca si sa controleze orice invadare a daunatorilor marini care
si-au stabilit si dezvoltat populatii intr-o anumiti zoni a Marii Negre.
Departamentul de Supraveghere si Control este responsabil pentru urmirirea
evolutiei fiecarei specii.

Planul National desemneaza unitatile raspunzatoare pentru indeplinirea

masurilor de mai sus, astfel:
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a) Pentru implementarea si respectarea legilor de protectie a mediului
marin, Ministerul Apelor si Protectiei Mediului ca punct de contact national cu
autorititile internationale in domeniu;

b) Pentru elaborarea si actualizarea prezentului Plan National este
responsabila Autoritatea Navala Romani prin Centrul Maritim de Coordonare;

¢) Departamentul de supraveghere si control este responsabil pentru
urmirirea evolutiei fiecdrei specii;

d) Comisia Marii Negre cu care Centrul Maritim de Coordonare
colaboreazi in vederea dezvoltarii planului de raspuns in caz de urgenta.

Va fi dezvoltatd o strategie de comunicare la nivel national pentru a
creste gradul de constientizare a gravitdtii problemei invadatorilor marini.
Strategia 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 si publicului larg accesul la informatii
despre organismele daunitoare $i cum sa le mentinem in afara apelor Marii
Negre.



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 ,.Conventiei
pentru controlul si managementul apei de balast i a sedimentelor la bordul
navelor”, nu este acela ¢ statele nu consideri aceasta ca fiind o prioritate, c¢i din
cauza costurilor ridicate si dificultatiilor intampinate la instalarea unui
echipament de tratare. La o prima vedere a costurilor echipamentelor (fig. 1),

observam intr-adevir nivelul ridicat al costului investitional.

60000+
Eur/an 50000, |“ EMetoda secventiah de
40000- inlocuire a balastuui
300004 EIMetoda de tratare prin
200004 hidrociclonmaret+ UV
100004 CIMetoda deoxigenari
Cost Cost Cost [OMetoda de tratare cu radicali
investitional consumabile exploatarn: o

intretinere

Fig 1 Categorii de costuri

Costul cel mai redus, dupi aplicarea modelului matematic, este cel
al inlocuirii apei de balast prin metoda secventiali. Dar. in acelaﬂ nmp este
si metoda cu cea mai mici rati de dezinfectie 70%. Metoda este larg folosits
pand cind IMO va impune alt mod de tratare. mai eficient pentru proésjares
mediului ambiant

B ———
!

|

MSIAR MTHIU MTDAR WNTRAS

o= S S

Fig. 2 Costul unitar de tratare o apes de Sallas

Am comparat costurile unitare obtinute in urma calouliln or e
obtinute de cercetitorii de la Centrul de Cercetare Tehnicd din Fintamds V77
[63], si am obtinut valori medii apropiate pentru primele doul metode mennds
secventialdi MSIAB gi metoda tratirii prin hidrociclonare si wadiers o
ultraviolete MTHIU.



Tabel 1 Costurile unitare pentru (ratarea apei de balast

Metode care au fost testate la scard largd
IMetoda ICostul unitar in Euro per m® de balast tratat
Metoda secventiala 0.12 0.014 - 0.30
Metoda presirii tancurilor 0.019-0.171
Hidrociclonare 0.059 - 0.241
Hidrociclonare+UV 0.435 0.149 — 0.528
Filtrare 0.065-0.177
Iradiere cu UV 0.090 - 0.287
Filtrare +UV 0.154 - 0.464
Deoxigenare ).589
(Oxidare 741
Sursa: Sursa: VTT — Centrul de Cercetare
Rezultate propriifTehnica din Finlanda [63]

In ceea ce priveste costul obtinut pentru ce-a de-a treia metoda de tratare
prin deoxigenare, deoarece nu a fost utilizata la scara largd, nu sunt date concrete
despre costul per m® de balast tratat. Pot spune doar, comparandu-1 cu cea de-a
doua metoda, ci este de aproximativ 1,5 ori mai mare. Pentru a avea un punct in
plus in fata altor metode, trebuie specificat avantajul pe care il constituie metoda
deoxigenarii in ceea ce priveste protectia tancurilor impotriva coroziunii.

Cea de-a patra metodd pentru care am calculat costurile de tratare,
utilizeaza radicali hidroxil pentru distrugerea celulelor microorganismelor.
Costurile obtinute pentru tratarea apei de balast cu ajutorul echipamentului numit
PureBallast sunt mai mari decit cele obtinute pentru tratarea prin hidrociclonare
si iradiere cu ultraviolete, si decat cele obtinute pentru tratarea prin deoxigenare.

Deoarece simpla comparare a costurilor nu ne permite tragerea unor
concluzii am realizat compararea metodelor de tratare a apei de balast functie de
parametri de calitate. In cele ce urmeaza voi prezenta centralizat datele obtinute
in urma plasarii celor patru metode analizate in diagrame comparative cost/
calitate. Am evidentiat pentru fiecare metoda de tratare in parte prezenta in zona
de competitivitate.

e Metoda secventiald de inlocuire a apei de balast MSIAB

Q
N o || e | e e
Competitivi X =
La limita X % - <
Ne-competitiva

e Metoda tratarii prin hidrociclonare si iradiere cu ultraviolete MTHIU

Q
Zona Q Q. Qs Qs Qs Qs
Competitivd X X X X X X
La limita
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{ Ne-competitiva [ i 1 [ I

*  Metoda tratiirii prin deoxigenare a apei de balast MTDAB

Q
Zona Q Q: Qs Qq Qs Qe
Competitiva X
La limitd
Ne-competitiva X X % X X

e Metoda tratarii apei de balast cu biocide MTBAB

Q
Jona Q! QZ QJ Qs Q.‘F Qs
Competitivi
La limitd X X X X
Ne-competitiva X X

Observim ci tindnd cont de raportul cost/ calitate, metoda tratirii
prin hidrociclonare si iradiere cu ultraviolete se afli in zona de
competitivitate din toate punctele de vedere.

Metoda cea mai putin competitiva este metoda tratarii apei de balast
prin deoxigenare. Aceasti metoda este competitiva din punct de vedere al
timpului necesar tratarii apei de balast insa din punctul de vedere al celorlalti
parametri de calitate analizati metoda se afla in zona necompetitiva.

Pornind de la costurile unitare de tratare a apei de balast, am demonstrat
prin calcule rentabilitatea protejarii mediului ambiant. Din calculul de
rentabilitate a rezultat ca aplicarea metodei vechi (MSIARB) implica alte costuri
suplimentare ce vor fi suportate in timp, atat de armator cat si de autoritatile
locale. Costurile suplimentare care apar in cazul aplicirii metodei de inlocuire a
apei de balast si care datorita tehnologiilor utilizate, nu apar in cazul tratarii apei
de balast prin aplicarea diferitor metode, sunt:

e costuri suportate de catre armator pe care acesta le poate deduce in timp
(costuri pentru curatarea tancurilor de balast, pentru vopsirea tancurilor
de balast, pentru tratarea impotriva coroziunii a tancurilor de balast), si

e costuri necesar a fi suportate de autoritati locale sau organisme nationale
sau internationale.

Dupa cum a rezultat din calculele de rentabilitate efectuate, folosind
metoda de tratare cu biocide, armatorul va trebui sa suporte un cost destul de
mare pentru protejarea mediului ambiant, cost ce nu va fi dedus.

Jotal [ Eur s/ o i |3 s Eur/
Cpum [ ".Ccm]—( M [Eu’r/ms ]IT [m /'w:]:wo‘ls‘ﬂ an ()
Costuri mult mai mici au rezultat din caleulul rentabilitatii efectuat

pentru aplicarea metodei de tratare a apei de balast prin hidrocicolonare si
iradiere cu ultraviolete:

C:‘r’jrl;: [E'-7 z]“‘ PM [:_; 3 ]; T [ﬂr. \m};’l ]”5'4?&’{.;;}: (6)

si metodei de tratare a apei de balast prin deoxigenare:
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Som

in urma efectudrii calculului de rentabilitate am obtinut costul cel mai
scizut necesar a fi suportat de citre armator pentru protejarea mediului ambiant
pentru metoda deoxigendrii apei de balast, insd nu cu mult mai mic decdt costul
obtinut pentru metoda tratérii prin hidrociclonare si iradiere cu ultraviolete.
TinaAnd cont atiit de rezultatele obtinute in urma analizei cost/ calitate cat si
de rezultatele obtinute in urma efectuirii calculului de rentabilitate, pot
afirma ci dintre metodele analizate, cea mai indicatii solutie este aplicarea
metodei de tratare a apei de balast prin hidrociclonare si iradiere cu
ultraviolete,

Avand in vedere intArzierea cu care statele ratificd aceasta Conventie
[80] si situatiile in care a fost implicata Marea Neagra ca donor sau acceptor, in
capitolul cinci am propus un proiect de lege pentru dezvoltarea Planului National
de actiune in vederea prevenirii poluarii si raspunsul in situatii de urgentd care
implica operatiuni cu apa de balast.

Planul National cuprinde ansamblul mésurilor pe care Roménia le va
intreprinde in vederea evitdrii invaziei de organisme daunitoare prin apa de
balast §i actiunile de raspuns, in cazul introducerii accidentale ale acestora in
apele nationale, pentru evitarea extinderii poludrii.

Poluarea cu apa de balast reprezentdnd un tip de poluare marind am
propus infiintarea unui Departament de Supraveghere si Control. Acesta se
ocupd sa urmareasca si sa controleze orice invadare a daundtorilor marini care si-
au stabilit si dezvoltat populatii intr-o anumita zona a Marii Negre.
Departamentul de Supraveghere si Control va fi responsabil pentru urmdrirea
evolutiei fiecarei specii.

Preocuparea Organizatiei Maritime Internationale de a face navigatia
mai sigura elaborand si adoptdnd conventii ce vor diminua poluarea mediului,
trebuie insotitd de constientizarea de catre noi a efectelor poluarii §i de ciutarea
cu continuitate a solutiilor de reducere a acesteia.

CONTRIBUTII PROPRII

1. Pentru realizarea tezei de fati m-am documentat la bordul unei nave tip
port-container de unde am cules informatiile despre instalatia de balast,
echipamentul anti-fouling si despre aplicarea metodei inlocuirii secventiale a
apei de balast care constituie prima metoda de tratare analizata - MSIAB.

2. Am adus argumente ce aratd necesitatea prevenirii invaziei de
organisme §i microorganisme prin intermediul apei de balast si am propus in
aceastd tezd patru solutii de reducere a poludrii 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 obtinerea rezultatelor si pentru
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actualizarea lor in functie de costul combustibilului, al energiei electrice sau
adaptarea la fluctuatiile de curs valutar, am transpus modelul matematic intr-un
program de calcul tabelar in format Excel,

4. Cum costul nu este singurul parametru reprezentativ de care trebuje si
se tina cont la achizitionarea unui echipament am stabilit $ase parametrii de
calitate pentru apa de balast rezultata in urma tratérii.

5. Tinand cont de costul unitar de tratare a apei de balast si de parametrii
de calitate propusi am realizat o analiza comparata prin plasarea celor 4 metode
de management al apei de balast in diagrame comparative cost/ calitate. Aceste
diagrame au pe abscisa costul aplicarii solutiilor iar pe ordonatd au cite un
parametru de calitate,

6. Am demonstrat prin calcul rentabilitatea aplicarii solutiilor de tratare a
apei de balast prin raportarea costurilor de aplicare a metodelor de tratare a apei
de balast (metodelor noi), la costurile de aplicare a metodei inlocuirii apei de
balast (metoda veche utilizata in prezent). In urma calcululuj am obtinut sumele
ce ar trebui suportate de catre armatori pentru protejare mediului ambiant in
vederea reducerii poluirii produse prin apa de balast,

7. In finalul tezei am elaborat o propunere de proiect de lege pentru
dezvoltarea Planului National de actiune in vederea prevenirii poludrii si
raspunsul in situatii de urgenta care implica operatiuni cu apa de balast.

PERSPECTIVE

Modelul matematic ce st la baza obtinerii costurilor unitare de tratare a
apei de balast la bordul navei poate fi aplicat si altor metode de tratare decit cele
patru studiate in prezenta teza. Intentionez si aplic acest model matematic pentru
calculul costurilor de aplicare a metodelor de management al apei de balast
enumerate in Fig. 2.1, pagina 9.

Astfel voi putea oferi detinatorilor de nave un sprijin in alegerea
solutiilor optime de tratare a apei de balast. Pentru aceasta doresc sa pun la
dispozitia utilizatorilor prin intermediul internetului atat modelul matematic in
format Excel pentru obtinerea costurilor cat si calculul de rentabilitate in
Speranta ca i voi convinge de necesitatea dotirii navelor cu astfe] de
echipamente chiar si pana in momentul intririi in vigoare a Conventiei.
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