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INTRODUCERE

MOTIVATIA ALEGERII TEMEI S| OBIECTIVELE URMARITE

n prezent, poluarea mediului este una dintre cele mai grave probleme la nivel global, dar
care poate avea aspecte specifice fiecarei regiuni. Aceasta problema este una de interes major
in cele mai Tnalte foruri decizionale din lume, in cercurile politice, dar si la nivel de individ.
Poluarea are diferite forme de manifestare in mediul inconjurator. Majoritatea agentilor poluanti
sunt produsi prin actiuni antropice si sunt rezultatul activitatilor economice si sociale pe care
oamenii le desfasoara. Totusi, exista si importante surse naturale de poluare, ele diferentiindu-
se prin ocazionalitatea aparitiei si manifestarii lor. Este dovedit ca acesti agenti poluanti au un
rol activ in degradarea mediului, fie ca vorbim de sol, apa sau aer. Agentii poluanti au un impact
direct asupra sanatatii oamenilor si animalelor din zona afectata geografic. In cele din urma,
intreaga planeta este afectata de o rezultanta a actiunii tuturor factorilor prezenti si trecuti.

Incalzirea globala este direct influentata de volumul emisiilor de gaze cu efect de sera care
ajung Tn atmosfera terestra. Emisiile de gaze cu efect de sera, care in final sunt o serie de agenti
poluanti, sunt in fapt efectul unor actiuni de tip natural sau antropic ca de exemplu: marile incendii
de vegetatie, eruptiile unor vulcani sau activitati economice industriale. Tn cadrul ultimei categorii
putem mentiona inclusiv transportul maritim al marfurilor si persoanelor, dar lista nu se limiteaza
doar la aceste exemple.

Pentru a mentine orice tip de poluare sub control, sunt necesare actiuni clare si rapide,
aplicabile pentru orice tip de activitate. Cand ne referim la zona costiera si cea dedicata rutelor
maritime, putem lua in calcul poluarea apei, aerului si nu in ultimul rand a solului. Studiile din
prezenta lucrare sunt directionate pentru a identifica si a propune solutii de limitare a poluarii
rezultate din activitatile de transport maritim. De mentionat ca, nu au fost luate in calcul navele
cu caracter militar, ele fiind exceptate din aria reglementarilor ce impun conditii de exploatare Tn
concordanta cu anumite limite de poluare, la nivel international si national.

Au fost abordate mai multe directii de cercetare cu privire la emisiile de gaze cu efect de
sera din domeniul de operabilitate a navelor, atat in zona portuara céat si in larg. A fost studiata
si problema ridicaté de deversarea apelor de balast, operatiune ce poate reprezenta un factor
activ al migratiei a numeroase specii invazive, dintr-un ecosistem marin in altul. in acelasi timp,
au fost studiate cele mai recente accidente navale ce au avut loc in Marea Neagra, cu scopul de
a putea identifica Tn primul rand daca exista un context comun pentru toate aceste incidente, n
vederea limitarii pierderilor de vieti omenesti. Aceastd abordare conduce si la identificarea
impactului pe care |-au putut constitui deversarile de hidrocarburi rezultate din aceste incidente
navale grave.

STRUCTURA TEZEI

Teza de doctorat intitulata ,CERCETARI PRIVIND REDUCEREA POLUARII PE RUTELE
DE NAVIGATIE SI IN ZONELE COSTIERE DIN MAREA NEAGRA” este structurata in 6 capitole,
dupa cum urmeaza:

Vil
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In Capitolul 1 este expus contextul existent care a motivat dezvoltarea acestei teze. Initial
au fost descrise limitele si particularitatile zonei geografice studiate, Marea Neagra. Aceste
informatii au fost completate cu date despre climatul de vant si val, iar spre finalul capitolului au
fost prezentate o serie de evenimente istorice privind poluarea marina rezultata din zona de
transport maritim. Pentru o prezentare cat mai fidela a contextului in care au avut loc aceste
accidente au fost expuse si caracteristici ale navelor si rutele pe care acestea sunt active in
Marea Neagra.

Capitolul 2 prezinta analizele realizate pentru determinarea volumului emisiilor
atmosferice rezultate din industria transportului maritim, utilizand o metoda ce a abordat ca areal
studiat mai intai o zona restransa (portul Constanta), apoi arealul studiat a fost extins la nivelul
intregului bazin al Marii Negre. A fost analizat si impactul asupra calitatii aerului din zona de
proximitate a portului Constanta pe perioada starii de urgenta cauzata de virusul SARS-COV-2.

Capitolul 3 evidentiaza pentru fiecare accident naval grav produs in Marea Neagra gradul
in care starea marii (parametrii urmariti au fost viteza vantului si inaltimea de val), au contribuit
sau nu la producerea fiecarui naufragiu. in acest sens au fost simulate conditiile starii mérii din
trecut cu ajutorul modelului numeric SWAN pentru care au fost folosite ca date de intrare
campurile de vant furnizate de U.S. National Centers for Environmental Prediction, Climate
Forecast System Reanalysis. Rezultatele obtinute au un interval temporal de 3 ore si o rezolutie
spatiala 0,08°. O alta abordare a luat in considerare situatia de fapt a navelor implicate in aceste
accidente navale grave, avand Tn vedere faptul cd majoritatea au fost proiectate si construite cu
mai multe decenii in urma. A fost dezvoltata o analiza pentru colaps structural, luand Tn
considerare actiunea procesului de oxidare a metalului (coroziune) pentru un interval de 40 de
ani. In acest sens s-a utilizat aplicatia. MARS 2000 solutie software produsa de una dintre
societatile de clasificare navald, respectiv Bureau Veritas. A fost evaluat riscul ce il prezinta
deversarea accidentala de hidrocarburi, rezultat al naufragiilor.

Capitolul 4 expune efectele introducerii accidentale a unor specii invazive in arealul Marii
Negre. A fost realizatéd dimensionarea volumului de ape de balast cu potential risc de biohazard
in portul Constanta, studiul a fost extins pentru evaluarea volumului de apa de balast cu un
potential de risc la nivelul Tntregului bazin pontic. Volumul a fost determinat pe baza datelor
statistice privind numarul de nave si a volumului de marfuri ce tranziteaza portul Bosfor spre si
dinspre Marea Neagra.

Capitolul 5 cu titlul Solutii privind reducerea impactului poluérii generate de industria
maritima din Marea Neagra expune directii practice ce sunt recomandate a fi urmate de armatori
sau echipa de management a navei. Sunt expuse solutii privind reducerea emisiilor rezultate in
urma arderii combustibilului Tn motorul navei, precum dimensionarea unei alternative de
productie a energie electrice pentru conectarea la mal, pentru activitatile portuare de la dana. De
asemenea, au fost dimensionate solutii portuare pentru tratarea apelor de balast. A fost
dezvoltata o aplicatie pentru a calcula coeficientul energetic al navelor existente de tip cargou
general.

Capitolul 6 al tezei prezinta concluziile rezultate in urma cercetarilor intreprinse,
contributiile originale ale temei de cercetare doctorala, directiile viitoare de cercetare, dar si
lucrarile stiintifice n care au fost diseminate contributiile stiintifice ale lucrarii.

Teza de doctorat a fost realizata cu sprijinul financiar al proiectului ,Excelenta academica
si valori antreprenoriale - sistem de burse pentru asigurarea oportunitétilor de formare gi
dezvoltare a competentelor antreprenoriale ale doctoranzilor si postdoctoranzilor -
ANTREPRENORDOC”, Contract nr. 36355/23.05.2019 POCU/380/6/13 - Cod SMIS: 123847.
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U.S. National Centers for Environmental Prediction, Climate Forecast
System Reanalysis

Decembrie-lanuarie-Februarie

Martie-Aprilie-Mai

lunie-lulie-August

Septembrie-Octombrie-Noiembrie

Satellite-Automatic Identification Systems

Automatic Identification Systems

Vessel Traffic Services

European Union (EU)

United Nations

Emission Control Areas

Uniunea Europeana

Sulfur Emission Control Areas

Exhaust Gas Recirculation

Nitrogen Emission Control Area

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
Global Positioning System

International Maritime Organization

Exhaust Gas Recirculation

International Convention for the Prevention of Pollution From Ships
Convention On Wetlands

Organizatiei Tarilor Exportatoare de Petrol

Emiratele Arabe Unite

Platform Supply Vessel

Emergency Response and Rescue Vessel

Energy Efficiency Existing Ship Index

Energy Efficiency Design Index

Gaz Natural Lichefiat

Gaz Petrolier Lichefiat

Marine Diesel Qil

Ultrasonic Thickness Measurement

Autoritatea Navala Roméana

Registrul Naval Roman

Finite Element Method

Common Structural Rules

International Association of Classification Societies

Ballast Water Treatment

Ballast Water Treatment System
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uv
FPSO
BWM
MEPC
ucs
ITTC
EPL

Ultraviolet

Floating Production Storage and Offloading
Ballast Water Management

Marine Environment Protection Committee
User Coordinate System

International Towing Tank Conference
Engine Power Limitation
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Capitolul 1: EVIDENTIEREA AGENTILOR POLUANTI DIN MAREA
NEAGRA

1.1 Marea Neagra note descriptive

Marea Neagra face parte din categoria marilor semi-inchise, avand o forma eliptica cu
desfasurare est-vest [1], [2]. Marea Neagra comunica cu Marea Mediterana prin intermediul celor
doua stramtori care delimiteaza Marea Marmara de Marea Neagra, pe de-o parte, si de Marea
Mediterana de cealalta parte. Stramtoarea Bosfor reprezinta calea de acces in Marea Marmara
[3], iar stramtoarea Dardanele reprezintd calea de acces dintre Marea Marmara si Marea
Mediterana. Avand acces la Marea Mediterana, putem considera ca Marea Neagra comunica cu
Oceanul Planetar prin intermediul stramtorii Gibraltar care face conexiunea Marii Mediterane la
Oceanul Atlantic de Nord. Marea Neagra comunica in zona de nord-est cu Marea Azov, acest
lucru fiind posibil prin intermediul stramtorii Kerci. In acelasi timp, Marea Neagra are un numar
de sase tari riverane: Romania, Bulgaria, Turcia, Georgia, Rusia si Ucraina.

Marea Neagra ocupa un loc important in randul marilor europene, avand suprafata cea
mai mare comparat cu cea a marilor care intra in componenta Marii Mediterane. Bazinul Marii
Negre se intinde pe o suprafatd de 466.200 km?, aceasté valoare reprezentand un procent de
34% din totalul Marii Mediterane [1]. Din punct de vedere geografic Marea Neagra este situata
intre doua continente (Europa si Asia), avand drept limite cardinale urmatoarele coordonate
geografice: intre 40°55' si 46°32' latitudine nordica, si intre 27°27' si 41°42' longitudine estica.
Avand in vedere limitele geografice intre care se intinde Marea Neagra, aceasta se afla in
emisfera nordica, la est de meridianul Greenwich. Aceasta dispunere spatiala corespunde cu
impactul direct al unei serii de factori: considerand valoarea de 45° latitudine nordica care
strabate Marea Neagra, si valoarea de 43° latitudine nordica care tranziteaza zona centrala a
Marii Negre, putem sa mentionam ca prezenta celor patru anotimpuri, caracteristica tarii noastre,
o regasim si in bazinul Marii Negre.

1.2 Caracteristici de vant si val in Marea Neagra

Marea Neagra este cunoscuta inca din cele mai vechi timpuri de navigatori ca fiind o mare
care prezinta numeroase probleme transportului maritim. Totusi, in noua perspectiva data de
fenomenul macroclimatic numit “incalzirea globala”, insotita de efectele aferente care conduc la
schimbari climatice majore, este necesara o analiza a modului in care au actionat principalii factori
care caracterizeaza conditia starii marii. Ceea ce parea doar o ipoteza cu ani in urma, acum
incepe sa devina o realitatea recunoscuta de din ce in ce mai mult la nivel international, iar
ultimele rapoarte ale IPCC confirma acest fapt [6].

In ultimii ani, evenimentele meteorologice extreme au cunoscut o accelerare ingrijoratoare
a aparitiilor cat si a intensitatii lor, atat pe apa cat si pe uscat. Drept exemple putem aminti anul
2003, in care seceta a afectat intregul continent Europa, cu temperaturi record [7]. Valoarea
daunelor provocate de dezastrele naturale pe teritoriul SUA Tn medie anual se ridica la ordinul
zecilor de miliarde de dolari [8]. Nu putem sa uitam ca deseori aceste evenimente meteorologice
extreme se soldeaza cu victime.

1.2.1 Climatul de vant si val din Marea Neagra

Starea marii este influentatd in mod direct de viteza vantului si inaltimea valului propriu.
Conditiile de navigatie Tn sine sunt rezultate parametrice ce tin de starea efectiva a marii. Pentru
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a identifica modul de desfasurare a evenimentelor pe mare, intr-un areal geografic definit prin
coordonate geografice de pozitie, intr-un anumit interval orar, este necesara utilizarea
rezultatelor obtinute in urma simularilor realizate cu un sistem de modelare a valurilor.

Modelul SWAN cu care s-au realizat simularile utilizate Tn acest studiu a fost calibrat pentru
bazinul Marii Negre in cadrul proiectului ,Jmplementarea de metode de asimilare de date pentru
a imbunatati predictia valurilor in zonele costiere Romanesti ale Marii Negre” (acronim
DAMWAVE, https://www.damwave.ugal.ro/index.htm), in care parametrizarea modelului s-a
realizat cu campuri de vant de rezolutie Tnaltd furnizate de U.S. National Centers for
Environmental Prediction, Climate Forecast System Reanalysis (NCEP-CFSR). Campurile de
vant au o rezolutie spatiala de 0,312°x0,312° si o rezolutie temporala de 3 ore.

Media inaltimii semnificative a valurilor Hs _— 1.05m

Media vitezei vantului U10"ml =725mis [m/s]
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Figura 1.2 Valorile medii ale inaltimii semnificative a valurilor (stanga) si viteza vantului
(dreapta) in perioada 1987-2016 [25]

1.2.2 Analiza evenimentelor extreme semnalate In proximitatea porturilor
din zona litoralului roméanesc

Pentru a identifica posibile evenimente extreme in apropierea litoralului romanesc, datele
rezultate din simularile cu modelul SWAN au fost prelucrate statistic.

Pentru efectuarea studiului au fost identificate sapte puncte, cate doua in apropierea
fiecarui port studiat (Figura 1.1). Prin alegerea a cate doua puncte geografice pentru fiecare din
zonele de interes vizate, datele rezultate au fost validate utilizand tehnica verificarii comparative.
A fost necesara adoptarea acestei strategii de selectie a punctelor geografice pentru a creste
capacitatea de a determina eventuale erori care pot aparea in procesele de manipulare si
procesare a datelor de intrare. Totodata, utilizarea abordarii de selectie a punctelor geografice
permite remarcarea posibilelor schimbari ale conditiei starii marii rezultate din eventuale diferente
de batimetrie. Starea marii si conditiile atmosferice sunt analizate in apropierea a patru porturi
evidentiate in figurile urmatoare: Mangalia (Figura 1.6a), Constanta (Figura 1.6b), Midia (Figura
1.6¢) si Sulina (Figura 1.6d).

Au fost utilizate diferite metode statistice de prelucrare a datelor privind inaltimile
semnificative de val (Hs), precum: media esantioanelor, maximul esantioanelor, indicatorul
Skewness (distributia formei esantioanelor), abaterea standard a esantioanelor (STD), intervalul
de incredere de 95%, iar rezultatele sunt prezentate in Tabelul 1.1.

-14 -


https://www.damwave.ugal.ro/index.htm

Cercetdri privind reducerea poludrii pe rutele de navigatie si in zonele costiere din Marea Neagrd ~ Vasile RATA

Figura 1.6 Porturile roméanesti si pozitia punctelor de referinta: a) Mangalia (punctele A si B); b)
Constanta (punctele C si D); c) Midia (punctul E); d) Sulina (punctele F si G).

Tabelul 1.1 Principalele caracteristici ale Hs (fhalfimii semnificative de val) in punctele de referinta

Puncte A B C D E F G

Longitudine (°) 28,62 | 28,65 | 28,71 | 28,75 | 28,70 | 29,84 | 29,87

Latitudine (°) 43,76 | 43,81 | 44,05 | 44,09 | 44,30 | 45,04 | 45,12

Adancime (m) 14 23 34 32 22 30 27
Media (m) 059 | 066 | 072 | 074 | 050 | 077 | 0,77
Max (m) 439 | 541 | 614 | 619 | 470 | 612 | 6,01
Std (m) 047 | 050 | 053 | 055 | 039 | 056 | 056
95th (m) 151 | 166 | 1,76 | 182 | 126 | 188 | 188
Skew 228 | 219 | 218 | 216 | 217 | 195 | 1,92

Viteza medie a vantului in cele sapte puncte selectate de-a lungul litoralului romanesc are
o valoare de aproximativ 5,5 m/s, cu mentiunea ca in punctul E valoarea coboara spre valoare
de 5 m/s. Abaterea standard este si ea cuprinsa in intervalul 2,5-3 m/s.

Explicatia pentru diferenta sesizabila dintre valorile punctelor A, B, C, D, F, G si E este
aceea ca in cazul punctului E, aferent portului Midia, la nord existéd formatiuni terestre Tnalte.
Zona cuprinsa intre lacul Corbu si plaja, reprezinta o faleza naturala cu altitudini medii de 20 de
metri [256]. Astfel, la punctul 10 metri deasupra luciului apei, cum este masurata viteza vantului
Uio, Tn studiul de fatd, punctul geografic E este protejat natural de vanturi puternice ce sunt
dezvoltate Tn mod predominant pe directia N-S. A se consulta roza vanturilor din punctul E.

Pentru a stabili modul in care bate vantul in cele patru centre de interes studiate au fost
realizate patru roze de vant. Roza vanturilor este o reprezentare grafica din care reiese frecventa
cu care vantul actioneaza ca dispozitie pe cele patru directii cardinale (N-S-E-V) si patru directii
sub cardinale (NE-NV-SE-SV). in Tabelul 1.2 pot fi identificate atat pozitia geografica, prin
coordonate GPS cét si valorile maximelor lunare ale inaltimii semnificative a valurilor si ale vitezei
vantului, la inaltimea de 10 metri deasupra nivelului marii (Uxo).
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Figura 1.8 Diagramele de vant pentru locatiile studiate

Tabelul 1.2 Valori si coordonate ale maximelor lunare Hs, prognoza pentru intervalul de timp 2021-2050

[31]

Luna Data Long (°) | Lat(°) Hs (M) U1 (M/S)
lanuarie 2022/01/24 36,22 44,60 7,62 21,05
Februarie 2042/02/06 37,90 44,36 9,74 27,26
Martie 2031/03/31 33,10 44,04 9,84 22,28
Aprilie 2031/4/01 34,38 43,88 9,12 21,54
Mai 2050/05/13 30,46 43,16 6,40 19,58
lunie 2038/06/25 38,30 44,04 5,80 22,79
lulie 2038/07/03 37,10 44,20 6,04 22,71
August 2033/08/23 32,62 43,08 4,38 18,00
Septembrie | 2025/09/27 29,50 44,12 10,93 32,70
Octombrie | 2040/10/28 38,38 44,04 11,45 30,75
Noiembrie | 2047/11/11 37,74 44,44 10,89 30,60
Decembrie | 2026/12/11 29,34 43,64 8,36 23,33

Vasile RATA

1.3 Poluarea in Marea Neagra, date istorice

Activitatile antropice sunt in general surse constante de poluare, fie ca sunt accidentale
sau operationale. Prin procesul de miscare a marfurilor pe calea apei, dintr-un punct in altul pe
planeta, au aparut noi efecte negative: rezultate ale poluarii sau efecte datorate unor dezechilibre
naturale nou create. Fie ca vorbim despre deversari accidentale sau operationale de
hidrocarburi, de introducerea unor specii invazive dintr-un ecosistem natural in alt ecosistem
natural, industria maritima produce anumite efecte negative asupra mediului.

Speciile invadatoare sunt acele organisme care sunt introduse antropic ntr-un mediu nou,
unde reusesc sa se adapteze, sa se inmulteasca si s se raspandeasca, astfel devenind
daunatoare pentru sistemele naturale din acel mediu gazda. Astfel, urmarile acestor tipuri de
efecte pot leza interesele economice ale statelor din regiunea afectata.
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Tn anul 1982 avut loc naufragiul petrolierului romanesc UNIREA. Evenimentul s-a produs
la patruzeci de mile marine sud-est de Cap Kaliakra. in urma exploziei integritatea structurala a
navei a fost afectata, la fel si etanseitatea acesteia. Nava s-a scufundat la scurt timp. Cel mai
probabil nava nu transporta produse petroliere in tancurile de marfa, astfel doar combustibilul
necesar operabilitatii navei pe timpul voiajului a fost deversat accidental in mediul marin [42],
[43].

In anul 2019, nava de tip cargou de marfuri vii, QUEEN HIND, s-a inclinat spre bordul
tribord avand la bord saisprezece mii patru sute capete de ovine, in stare vie. Nava sub pavilion
Palau urma sa transporte ovinele din Romania catre Arabia Saudita, dar aceasta a naufragiat in
zona portuara Midia-Navodari la o distantd mica de dana de ambarcare. Ulterior, nava a fost
ranfluata si indepartata din zona accidentului, iar resturile animalelor care nu au supravietuit au
fost indepartate spre a fi incinerate [49].

1.4 Caracteristici ale navelor si a rutelor maritime din Marea Neagra

Transportul naval este certificat in zona Marii Negre inca din cele mai vechi timpuri. Astfel,
exista dovezi istorice care atesta aceasta activitate inca din perioada incipienta a epocii neolitice.
Pe aria localitatii Sava, din regiunea Varna — Bulgaria, s-a descoperit un obiect de cult in forma
de “ambarcatiune”, artefactul fiind realizat din lut rosu [50].

Au mai fost descoperite, in zona tarmului Marii Negre, o serie de pietre prelucrate cu una,
doua sau trei gauri. Aceste pietre se presupune ca reprezinta ancore antice, folosite de primii
navigatori in intervalul mileniul 1l Tnainte de Hristos — secolul | Thainte de Hristos [50]. Tn secolul
VIl inainte de Hristos a fost infiintatd cetatea greceasca Histria, in nordul Dobrogei. Istoricii
presupun ca acest eveniment a fost precedat de numeroase expeditii grecesti in Marea Neagra,
fie ca vorbim despre coasta nordica de la iesirea din strdmtoarea Bosfor sau de coasta sudica
[51]. Dupa infiintarea celor trei cetati dobrogene de pe actuala suprafatd a Romaniei: Histria
(Istria), Tomis (Constanta) si Callatis (Mangalia) si a celor de pe teritoriul Bulgariei: Antheia —
Apollonia (Sozopol), Mesembria (Nessebar) au urmat numeroase cetati pe tarmurile sudice ale
Marii Negre (actuala Turcie de astazi): Sinope (Sinop), Trapezunta (Trabzon), Kotyora (Ordu) si
Kerasunta (Giresun) [52].

Tn zilele noastre, rutele maritime pot fi descrise utilizand baze de date imense. Bazele de
date amintite utilizeaza date receptionate de la sateliti (S-AlS), privind locatia navelor, dar mai
ales informatii primite de la statiile costiere care folosesc un sistem automat de identificare (AlS).
Sistemele automate de identificare (AIS) utilizeaza un set de emitatoare-receptoare, de tip radar,
ele fiind instalate la bordul navelor sub denumirea de ,servicii de trafic naval” (VTS).

Folosind datele prelucrate ale unei astfel de baze de date publice, s-a putut evidentia un
model grafic ce releva densitatea traficului maritim. Evident, acest model grafic a fost aplicat
regiunii Marea Neagra. Trebuie mentionat ca au fost folosite date relativ recente, utilizand
intervalul de timp: 2015-2016. Astfel, in Figura 1.13 (partea dreaptd) au fost evidentiate
principalele rute maritime contemporane din Marea Neagra.

Media valorii varstei navelor din portul Constanta este chiar mai ingrijoratoare. Aici au fost
luate in calcul toate navele si ambarcatiunile obligate legislativ sa utilizeze sistemul automat de
identificare (AIS). Astfel, regasim multe nave de dimensiuni relativ mici, printre ele chiar
ambarcatiuni de agrement si multe nave cu atributii in zona serviciilor portuare. Un exemplu ce
poate fi dat este “Bricul Mircea”, nava scoala a Academiei Navale “Mircea cel Batran”, construita
n anul 1938 [56]. In Figura 1.16 poate fi identificata o alta caracteristica a flotei active din Marea
Neagra, aceasta este data de tipul navelor. Preponderent se poate observa un numar foarte mare

de nave tip cargou general, vrachiere si petroliere. Aceste nave asigura in mod general procesul
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de export al produselor din regiunea Marii Negre. Astfel, putem intelege ca este exportata foarte
multa materie bruta: titei, cereale, produse mineraliere, cherestea, etc.

Figura 1.13 Rute de transport maritim in Marea Neagra, utilizadnd densitatea traficului in

perioada 2015-2016 [56]

Tabelul 1.3 Navele care operau in Marea Neagra alese aleatoriu (13.06.2017)
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Figura 1.15 Anul constructiei celor doua esantioane de nave in corespondenta cu dimensiunea
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Navele de dimensiuni mari, cele mai nou construite, realizeaza curse spre destinatii mai
indepartate. Navele mai mici ca dimensiuni si mai vechi realizeaza de obicei curse pe rute
maritime mai scurte, dar nu este o regula [58].

Tipul navelorin Tipul navelor in
Portul Constanta Marea Neagra

B Vrachier
Portcontainer

Cargou

General
Petrolier

B Vrachier
Portcontainer

Cargou General

Petrolier

Alte tipuri

Figura 1.16 Tipul navelor din cele doua esantioane Portul Constanta/Marea Neagra
1.5 Concluzii

in primele paragrafe ale acestui capitol au fost evidentiate caracteristicile si particularitatile
arealului geografic studiat, respectiv bazinul Marii Negre. Pe baza obiectivelor urmarite in
realizarea tezei au fost solicitate informatii privind starea marii din cadrul proiectului DAMWAVE,
pentru a identifica valorile medii ale vitezei vantului si ale inaltimii semnificative de val pentru
perioada istorica, corespunzatoare intervalului de timp de 30 de ani 1987-2016.

Pe baza acestor rezultate putem concluziona ca Marea Neagra este un mediu dinamic in
care raportul energiei valurilor se modifica la scara sezoniera sau interanuala. Aceste variatii
aduc cu sine o serie de factori ce influenteazd in mod negativ siguranta si productivitatea
sectoarelor maritime si offshore [60]. De asemenea, existd numeroase alte studii care confirma
existenta unei dinamici mai pronuntate in sectorul vestic al Marii Negre [59], [61].

Se poate concluziona ca in apropierea porturilor romanesti de la Marea Neagra pot aparea
o serie de factori naturali extremi, precum vanturi de o intensitate si desfasurare ca durata mare
dar si valuri cu inaltimi semnificative de val care pot afecta negativ operatiunile maritime. Riscul
privind introducerea de noi specii din anumite ecosisteme in acvatoriul Marii Negre, este unul
existent si ridicat. Acest potential de risc este confirmat de evenimente istorice petrecute in
bazinul Marii Negre, dar si de probabilitatea ridicata prin care navele transporta aceste fiinte vii
prin intermediul apelor de balast netratate.

Capitolul 2: ANALIZA EMISIILOR GENERATE iNVATMOSFERA DE
NAVELE COMERCIALE IN BAZINUL MARII NEGRE

2.1 Ecosisteme naturale protejate UNESCO - zone potential afectate

in apropierea Marii Negre se afld numeroase rezervatii naturale nationale, delimitate si
protejate de cele cinci state cu care se invecineaza. Totusi, cele mai proeminente trei locatii
naturale care sunt incluse si in Patrimoniul Mondial Cultural si Natural al UNESCO sunt
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“Rezervatia Biosferei Delta Dunarii”, “Vestul Muntilor Caucaz” si “Rezervatia Naturala Srebarna”.
Cele trei zone naturale, protejate sub egida UNESCO, sunt localizate grafic pe harta din Figura
2.3 sub forma de puncte verzi. in imediata apropiere a celor trei puncte verzi sunt asociate Si
denumirile acestor locatii pentru o mai usoara identificare.

33921'06.5"'E

Figura 2.3 Principalele patru sectoare din zona Marii Negre si a zonelor naturale protejate de
UNESCO [70]

Pentru a evidentia potentialul de risc in ceea ce priveste poluarea cu emisii de natura
gazoasa a acestor regiuni, si eventualul impact asupra acestora, a fost studiatad directia de
actiune a vantului in zona bazinului Marii Negre. De asemenea, a fost evaluata actiunea maselor
de aer timp de 7 zile, in perioada 05.06.2017-11.06.2017.

Rezultatul arata ca, in mai mult de jumatate din timpul studiat, vantul sufla catre zona
protejata “Rezervatia Biosferei Delta Dunarii”, iar aceste mase de aer au potential de a transporta
emisiile gazoase si in suspensie rezultate de la navele ce efectueazéa operatiuni economice in
Marea Neagra. Trebuie luat in considerare in principal traficul maritim ce se desfasoara in
apropierea tarmului.

Figura 2.5 Directia vantului in Marea Neagra (05.06.2017)/(06.06.2017)/
(07.06.2017)/(08.06.2017)/(09.06.2017)/(10.06.2017)/(11.06.2017) [73]
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In Figura 2.6 pentru lunile de iarna si in cele de toamna regasim valori medii ale vitezei
vantului Ui de 8,44 m/s, respectiv 7,59 m/s. in ceea ce priveste regimul de actiune a maselor de
aer, se observa ca acestea variaza in functie de caracteristicile geografice locale. Directia
predominanta a vantului in cazul litoralului romanesc este data de vectorul N-S [74], [75].

Viteza medie a vantului — SON, U10p.x = 7,59 m/s [m/s] Viteza medie a vantului - MAM, U10,,.x = 6,95 m/s [m/s]
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Figura 2.6 Evolutia vitezei medii a vantului in bazinul Marii Negre, sezonier [74]

2.2 Studiu de caz - Dimensionare volum de emisii rezultate in Portul
Constanta

Portul Constanta este situat in apropierea orasului cu acelasi nume, oras situat in partea
de sud-est a Romaéniei si in partea de nord-vest a bazinului Marii Negre. Pozitionarea portului si
orasului Constanta reiese si din Figura 1.6 b). Portul Constanta reprezintd pentru UE cel mai
mare si cel mai important port de la Marea Neagra. in acelasi timp, a fost catalogat in anul 2012
ca fiind al doilea port ca importanta din aceasta regiune, dupa portul rus Novorossiysk [79].
Datorité pozitiei pe care o ocupa portul Constanta ca importanta in cadrul Uniunii Europene,
tendinta actuala a traficului maritim este una de crestere.

Luand n considerare posibilitatea de crestere a activitatilor maritime in portul Constanta,
cel mai mare port al Romaniei, este necesara evaluarea calitatii aerului in zonele locuite. Scopul
acestui capitol este de a evalua influenta activitatilor maritime asupra calitatii aerului din zonele
apropiate portului.

2.2.1 Navele care apeleaza la serviciile portuare

Anual, portul Constanta primeste un numar considerabil de apeluri portuare. intre anul
2014 si anul 2017, volumul mediu al apelurilor a fost de aproximativ 14.400 intr-un singur an, a
se vedea Tabelul 2.1.

Au fost identificate 300 de nave ce se aflau in incinta portului Constanta in anul 2019,
potrivit datelor furnizate de o baza de date internationala, care ofera public, gratuit si in timp real,
informatii despre pozitia navelor [57]. Procesul de prelucrarea datelor a condus la un procent de
25% date ce nu puteau fi validate, acest lucru fiind motivat de faptul ca nu au putut fi identificate
datele necesare aferente navelor in cauza. S-a lucrat in continuare numai cu date validate care
au reprezentat 75% din informatiile identificate anterior, aceste valori reies din graficul din Figura
2.9.
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Tabelul 2.1. Apeluri portuare in Constanta 2014-2017 [82]

Anul Apeluri maritime Apeluri fluviale Total apeluri
2014 4.771 10.053 14.824
2015 4.605 9.765 14.370
2016 4.331 10.203 14.534
2017 4.093 9.272 13.365

Din perspectiva destinatiei navelor care utilizeaza serviciile portului Constanta, se poate
observa in figurile urmatoare anumite particularitati ce tin de destinatia navigatiei si dimensiuni.
Astfel aflam ca lungimea medie a navelor identificate este Tn mare masura redusa. Astfel, 54%
dintre nave au lungimi mai mici de 40 m si doar 4% dintre nave depasind 200 de metri in lungime.
Nave intre 40 si 200 metri lungime au fost identificate in procent de 42%, asa cum se arata in
Figura 2.11.

DESTINATIA NAVIGATIEI

W Maritim ®Fluvial mPortuar

Figura 2.10 Distributia navelor in functie de tipul de navigatie

PLAJE DE DIMENSIUNI ALE NAVELOR

H<40m ®40m-100m 100m-150m 150m-200m m>200m

Figura 2.11 Distributia navelor in functie de lungime
2.2.2 Metode

In stadiul incipient s-a recurs la identificarea intregii flote de nave care au beneficiat de
serviciile portuare din Constanta. Dupa identificarea lor, a fost creata o baza de date in format
tabelar. In Tabelul 2.2, au fost introduse date de identificare a navelor si caracteristici tehnice
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ale navelor dupa cum urmeaza: nr. crt., nume, anul constructiei, lungime, plaja de dimensiuni,
tipul navei, destinatia, putere instalata, puterea portuara instalata.

Informatiile din Tabelul 2.2 sunt necesare pentru a determina volumul de gaze cu efect
poluant, rezultate din arderea combustibililor folositi pentru a asigura necesarul de putere
electrica si mecanica la bordul navelor.

Tabelul 2.2. Nave identificate in portul Constanta, selectie din Anexa 1

Nr. Crt. 1 2 3 4
Nume Neptune KEFALONIA MIRCEA MICHEL A KAMPALA
Anul constructiei 2009 1938 2007 2001
L (m) 169,59 82,0 183,98 299,99
Plaja de dimens. 150<L<200 40<L<100 150<L<200 L>200
Tipul navei RO-RO Nava scoala Portcontainer Portcontainer
Destinatia navei Maritim Maritim Maritim Maritim
Deadweight (t) 11361 1144 22014 88700
Putere (kW) 12000 809 14000 49000
Putere n port (KW) 700 809 10500 36750

Utilizand datele din Tabelul 2.2 corelate cu informatiile din Figura 2.12 se poate determina,
pentru fiecare nava, puterea instalata la bord. Datele furnizate de IMO sustin ca pentru nave de
tip petrolier de dimensiuni medii, puterea necesara la cheu este de 400 kW [83].

60000 <100m a -Vrachiere
b -Portcontainere
¥ 100-150
50000 ™ ¢ -Tanc GNL
™ 150-200m
40000 200250m | 'ga{g?” &
: e -Petrolier
(kWh) u >250m f -Diverse
30000 g -Pasagere
h -Nave frig.
20000 i -Feribot
| -Tanc titei
dr FIF N FFEFFF R
0 a b [ c d e f g [ h i j k

Figura 2.12 Puterea instalata la bordul navei in functie de tip si lungime (kWh) [68]

De cele mai multe ori astfel de calcule se fac in conformitate cu relatia (2.1), unde emisiile
sunt notate cu E, FC reprezinta consumul de combustibil si EF este factorul de emisie. Tn acest
caz a fost adoptaté o altd abordare pentru a determina volumul emisiilor rezultate din operatiunile
navelor din Portul Constanta [84].

E=FC-EF (2.1)

Scenariile ce au luat in calcul diferite posibilitati si reglementari au fost calculate folosind
relatia (2.2). In acelasi timp au fost utilizate scenarii individuale pentru fiecare din emisiile de
SOy, NOx si particule fine in suspensie (PMy). Rezultatele sunt destul de impresionante avand in
vedere ca Tntr-o ora de operatiuni portuare, in Constanta, sunt emise in atmosfera pentru cel mai
plauzibil caz: 2 — 2,5 tone de SOy, intre 1 tona si 2,4 tone de NOx si aproximativ 12 kg de PM.

E=PN-EC (2.2)
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Tabelul 2.3. Valorile emisiilor de gaze rezultate din operatiuni portuare in diferite scenarii, Portul

Constanta
Scenariu Puterea maxima Putere in port Puterea medie pt. Operatiuni | Cantitate
[kW] [kW] Portuare [kW] [g/kWh]

SOy 3.5% 8040 1276 2011 14
SOx 4.5% 10337 1640 2585 18
Tier Il 4421 701 1105 7,7
Tier | 5627 893 1407 9.8
Tnainte — 2000 9762 1549 2441 17
PM 51 8 12 0,09

2.3 Studiu de caz — Dimensionare volum de emisii rezultate din industria
offshore

Scopul acestei sectiuni este de a evalua riscul indus asupra calitatii aerului de catre
exploatatiile de resurse subterane de pe fundul marii (offshore), existente in Marea Neagra. De
asemenea, se evalueaza modul in care potentiale noi exploatari de tip offshore ar putea afecta
calitatea aerului din zona de coasta. Necesitatea unui astfel de studiu este legata totodata si de
cotatiile internationale ale pretului barilului de titei, care au o tendintd ascendenta in ultimii ani,
acesta depasind rata de rentabilitate pentru exploatarea zacamintelor offshore pentru adancimi
mici si medii.

2.3.1 Exploatarea de petrol si gaze

La nivel local, in zona exclusiva economica din spatiul marin al tarmului roméanesc (Figura
2.15), proiectele de prospectare a zacamintelor de petrol si gaze naturale au inceput la sfarsitul
anului 2014, asta daca ne referim la cele mai recente prospectiuni.

Figura 2.15 Campurile petrolifere din Marea Neagra in regiunea offshore romaneasca [96]
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2.3.2 Energie verde

O alta tendinta tehnologica care va influenta cu siguranta piata hidrocarburilor este migratia
consumatorilor la toate nivelurile, atat casnici cat si industriali, catre electricitate. Astfel, productia
de energie verde a migrat catre zone din largul marii, offshore. Multe studii incearca sa evalueze
oportunitatea de a dezvolta astfel de solutii in largul Marii Negre de-a lungul coastei Roméaniei si
oportunitatea de a instala parcuri eoliene offshore. Totodata sunt evaluate si solutii hibride care
sunt capabile sa transforme in electricitate: energia valurilor, vantului si chiar cea solara [97],
[98], [99], [100].

\
g

Figura 2.16 Apele teritoriale ale UE, Romania si Bulgaria [101]
2.3.3 Rezultate si discutii

In Tabelul 2.6, coloana a aratd consumul si emisiile pentru flota de nave de tip offshore
Simon Mgkster, valori aferente pentru anul 2018. Pentru a realiza acest studiu a fost luata in
calcul metoda comparativa. Prin metoda comparativa a fost considerata Simon Mgkster flota de
nave etalon, iar rezultatele acelei flote au fost prelucrate spre a fi atribuite flotei de nave offshore
din Marea Neagra.

Tabelul 2.6 Consum / emisie [103], [104], [105]

Scenarii a b c d e Total S.l.
MDO 30573 6253 360 1170 93,94 7877 t
Combustibil GNL 1888 N/A N/A N/A N/A N/A t
Energie echiv. 391 79,98 4,60 14,96 1,20 100,75 GWh
CO: 100888 22699 1306 4246 341 28594 t
NOx 885,9 199,33 11,47 37,29 6,33 254,43 t
SO« 36,2 8,89 0,51 1,66 0,43 11,49 t
PM 45,9 11,27 0,65 2,11 0,17 14,19 t

2.4 Dimensionare volum de emisii rezultate in bazinul Marii Negre

Calitatea aerului a devenit o preocupare reala din doua perspective majore: in primul rand
din cauza riscului ridicat de sanatate pentru intreaga populatie [106], iar al doilea rand din cauza
conexiunii directe pe care o are in tendinta crescanda a efectelor de incalzire globala. Studii
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recente estimeaza ca aproximativ 3% din toate bolile cardio-pulmonare si 5% din toate decesele
provocate de cancerul pulmonar sunt rezultate ale efectelor PM,ssi PMyo la nivel global [107]. Tn
cele doua scenarii prezentate aceasta problema de mediu trebuie abordata de factorii de decizie
[108], [109], care pot pune in aplicare masuri concrete si sunt responsabili pentru ele. n prezent,
poluarea aerului reprezintd una dintre cele mai importante si analizate probleme stiintifice.

2.4.1 Porturile de la Marea Neagra

Pe zona de coastd a Marii Negre, sunt situate un numéar mare de porturi. in acelasi timp,
aceste porturi apartin diferitelor tari care se invecineaza cu Marea Neagra. Tarile vecine ale Marii
Negre sunt in numar de sase: Roméania, Bulgaria, Turcia, Georgia, Rusia si Ucraina. In Tabelul
2.8 sunt prezentate volumul apelurilor portuare, pentru fiecare port vizat, pe primul rand.

Tabelul 2.8 Apeluri portuare in porturile Marii Negre la data de 15 iulie 2020 [57]

X
= c c 2 S
e S @ = a Q S = 7 S &
o ® o = o 2 o 44 0 )
< 1S o °
o < > S = © @ o = @© o
o o0 ) = s} o P
o 3 n
e
Apeluri portuare 162 33 67 38 8 2 18 134 69 51
Sosiri
programate 58 11 15 18 3 7 9 36 2 15
Total identificate | 299 69 184 73 17 35 53 259 413 109

2.4.2 Descrierea metodei folosite pentru determinarea volumului de emisii
atmosferice

Pentru a determina volumul de agenti poluanti rezultat din activitatile portuare au fost luate
in considerare caracteristici ce tin de activitatile portuare, asa cum sunt prezentate in Figura
2.13. Dupa ce s-a facut o estimare aproximativa, luand in considerare literatura de specialitate,
s-au facut cateva ajustari. In cazul puterii maxime, aceasta a fost ajustata cu 25 %.

Tabelul 2.9 Estimarea puterii instalate la bordul navelor din porturile Marii Negre

X
[%2] —_
<. c c - 2 8_
. S @ o = S £ _ 2 5 2
o ‘(;; o = £ Neo] = o 4] %) )
o < S g S ® < o o c 8
5] m ) = m o P
O S )
pd
Puterea 1000,4 | 203,8 | 413,7 | 234,7 | 494 12,4 111,2 | 827,5 | 426,1 | 314,9
principala
[Mw/h]
Puterea 119,1 24,3 49,2 27,9 59 15 13,2 98,5 50,7 37,5
portuaréa
[Mw/h]

in acelasi timp, folosind informatiile din diagrama prezentata in Figura 2.13, s-a asumat o
ipoteza prin care perioadele aferente activitatilor portuare au fost clar delimitate, intre timpul de
acostare si restul activitatilor portuare. Aceste valori au fost ajustate astfel: a fost redusa cu 25%
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puterea utilizata, reprezentand procent din puterea de maxima instalata la bordul navelor. Ca
perioade de timp a fost alocat 75% din totalul perioadei petrecutd de nava in zona portuara si
pentru timpul de acostare. Pe baza ipotezelor prezentate, a fost dezvoltata o ,Putere medie a
operatiunilor portuare”.

Procentajele scenariilor ce sunt incluse in valoarea medie actuala sunt reprezentate astfel:
20% pentru nave in conformitate cu reglementarile de TIER2, 40% pentru nave in conformitate
cu reglementarile de TIER1, restul de 40% pentru navele care nu intrunesc solicitarile pentru
normele TIER si sunt aferente navelor construite inainte de anul 2000.

Tabelul 2.10 Volumul emisiilor rezultate intr-o ord de operatiuni portuare in porturile Mérii Negre

Port
Constanta
Burgas
Varna
Samsun
Trabzon
Batumi
Poti
Novorossiyssk
Sevastopol
Odesa

PM, (kg) 249 | 51 | 103 | 58 | 12 | 03 | 28 | 206 | 106 | 7.8

CO: (1) 2475 | 50,4 | 102,4 | 58,1 12,2 3,1 27,5 | 204,7 | 1054 | 77,9
NOx (1) 3,4 0,7 14 0,8 0,2 0,04 04 2,8 14 11
SOx (1) 4,8 1,0 2,0 11 0,2 0,1 0,5 3,9 2,0 15

2.5 Influenta emisiilor gazoase rezultate din activitatile portuare si calitatea
aerului din zonele costiere specifice Marii Negre

Acest capitol Tsi propune sa determine impactul transportului maritim asupra calitatii aerului
in zona adiacenta portului Constanta, in ceea ce priveste masurile impuse de guvernul roman
pentru reducerea raspandirii virusului SARS-CoV-2 in Romania. In Romania, starea de urgenta
a fost oficial declarata prin Ordonanta militara emisa de Ministerul Afacerilor Interne, care a fost
pusa in aplicare incepand cu 18 martie 2020. In perioada cuprinsa intre inceputul si sfarsitul
starii de urgenta au fost aplicate cateva ordonante militare emise de Ministerul Afacerilor Interne,
care descriau o serie de restrictii si proceduri care trebuiau urmate de toti cei din interiorul aerului
terestru si frontierele maritime, pentru a preveni raspandirea SARS-CoV-2. Aceste masuri au
fost aplicate chiar si pentru industria de transport maritim. Urgenta de stat a fost incheiata printr-
o Ordonanta militara similara, care anunta starea de alertd in Roménia incepand cu 14 mai 2020
[117].

2.5.1 Zona de coasta Nord-Vestica a Marii Negre

in fiecare zi, regiunea este tranzitatd de peste 300 de nave, datoritd unui numar
considerabil de porturi de pe litoralul roménesc, din care se pot mentiona: portul Constanta —
(Agigea), Mangalia, Midia-Navodari, Sulina. Navele care calatoresc spre regiunea ucraineana
Odesa si au ca origine a plecarii Bulgaria sau tranziteaza stramtoarea Bosfor, parcurg si
perimetrul rotund prezentat in Figura 2.21. Acest numar reprezinta aproximativ 40% din volumul
total al traficului maritim zilnic efectuat in intreaga zona a Marii Negre.

2.5.2 Compusi poluanti atmosferici

Pe teritoriul judetului Constanta exista sapte locatii in care calitatea aerului este evaluata
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din perspectiva diferitilor parametri. Toate cele sapte locatii sunt situate in perimetrul delimitat de
grila din Figura 2.22 a). Doar sase locatii sunt aproape de coasta si, de asemenea, in apropierea
porturilor roméanesti. Aceste sase locatii sunt prezentate in Tabelul 2.12. In judetul Tulcea nu
exista statii fixe situate aproape de coasta.

Tabelul 2.12 Statii fixe de monitorizare a calitatii aerului amplasate pe {armul Romaniei - Figura 2.22 b)

Nr. Crt. Identificare statie fixa Locatie
1 CT1 Constanta
2 CT2 Constanta
3 CT3 Né&vodari
4 CT4 Mangalia
5 CT5 Constanta
6 CT6 Né&vodari
Emisii de COx

Oxizii de carbon rezulta din arderea combustibililor fosili precum: produse petroliere si
GNL. Emisiile de CO sunt direct proportionale cu consumul de combustibil.

Emisii de NOy

Oxizii de azot sunt rezultatul reactiei dintre doi compusi chimici obisnuiti, oxigenul si azotul,
ntr-un mediu cu temperatura ridicata. Cel mai comun mod de producere este prin arderea
combustibililor, cum ar fi arderea combustibilului Tn interiorul motoarelor de combustie. Motoarele
navale masive reprezinta o sursa semnificativa de emisii.

Emisii de SOy

Oxizii de sulf se formeaza in timpul procesului de ardere in motoarele navale, si apar din
cauza prezentei sulfului in combustibil. Este recunoscuta ca o emisie care contribuie la poluare
si care dauneaza tuturor vietatilor.

Particule fine de materie in suspensie

Emisiile de tip PM sunt asociate cu procesele de emisii de gaze datorate arderii
combustibililor fosili si a uleiurilor lubrifiante. Aceste produse reziduale de ardere reprezintd o
problema internationalad care ameninta sanatatea umana [122].

Dupa analiza datelor disponibile Tn fiecare locatie, prezentate in Tabelul 2.12, in ultimii sase
ani (din octombrie 2014 pana in octombrie 2019), au fost alese doar doua locatii (CT4 si CT5).

NAE

: o)
i ¢

Portul Constanta

ekirdagiistanbul
Figura 2.23 Localizarea statiilor fixe de monitorizare a aerului, portul Constanta (CT2, CT5) [70]

Din Figura 2.24 se poate observa ca numai valorile emisiilor de PMyo au atins de multe ori
valori critice in anul 2017 si in primele doua trimeste din anul 2019.
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Figura 2.24 Variatia zilnica a PM10 in statiile fixe de masurare a calitatii aerului 2017/2019

Referindu-ne la Tabelul 2.13 si ludnd in considerare tendinta de extindere a flotei globale,
care aduce cu sine un consum mai mare de combustibil, reducerea emisiilor este sustinuta doar
de abordarea la nivel mondial a reglementarilor stricte si impunerea lor pentru a reglementa
activitatea de transport maritim.

Tabelul 2.13 Emisiile din Marea Mediterand si Marea Neagré 2009 si 2030

Marea Mediterana si Marea Neagra

Anual\Emisii (kilotone) NOx SO, | CO PMazs PMao
2009 1701 | 1194 | 188 137 144
2030 1735 | 264 | 188 31 33

2.5.3 Impactul generat de virusul SARS-COV-2 asupra calitatii aerului in
zona portului Constanta

In noul context global generat de raspandirea virusului SARS-CoV-2, economia a fost
afectata. Din cauza masurilor luate de cele mai multe state, pentru a limita raspandirea acestui
virus in randul oamenilor, activitatea de productie a fost oprita in multe sectoare economice si, in
consecinta, a fost afectata si industria transportului maritim. Masurile care au fost luate in sectorul
navigabil din Romania sunt cunoscute, similar s-a intdmplat si la nivel mondial. In perspectiva
reducerii numarului navelor din porturi, va fi urmarita evolutia unor parametri ai calitatii aerului in
zona judetului Constanta. Aceasta evolutie va fi corelata cu evolutia volumului de apeluri portuare,
ale navelor internationale, cétre serviciile portuare din Constanta si prezentata in acest capitol.

2.5.4 Parametri considerati in evaluarea calitatii aerului

Parametrii datelor privind calitatea aerului au fost furnizati de platforma publica pusa la
dispozitie de Reteaua Nationala de Monitorizare a Calitatii Aerului, subordonata Ministerului
Mediului din Roméania [116].

Starea de urgenta, in Romania, a fost oficial declaratd de guvernul roméan in perioada 18
martie — 14 mai. Aceste doua date sunt indicate in Figura 2.27, cu o linie neagra verticala pentru
fiecare dintre cele doua. Astfel, a fost aleasa ca perioada de investigatie 1 martie — 31 mai 2020
[117]. Pentru a putea detecta mai usor daca s-a intdmplat ceva complet diferit in perioada starii
de urgenta.
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Linia rosie cu puncte verzi reprezinta valorile zilnice ale SOz, aferente perioadei din anul
2020. Tn acelasi timp, linia albastra reprezinta valorile zilnice ale SO pentru perioada similara in
anul 2019. Pentru o mai buna intelegere, a fost creata o curba polinomiala, ce are drept rol de a
arata tendinta pentru fiecare perioada in parte. Poate fi observat ca in Figura 2.27 curba verde
deschis, avand tendinta descrescatoare, este dedicata valorilor din anul 2020 din perioada
selectata. Curba dedicata anului 2020 arata pentru data de 31 mai, comparativ cu 1 martie, a
aceluiasi an, o scadere cu 30% a emisiilor de dioxid de sulf.

N
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Figura 2.27 SO2in CT2 in perioada 1 martie — 31 mai (2020 si 2019)

in prima faz& am fi putut atribui aceastéa diferenta favorabila informatiilor care sustineau ca
fabricile din China si-ar fi oprit activitatea. Acest lucru ar fi condus la efect major transpus n
livrarea marfurilor catre Europa cu mari intarzieri. De aici si aceasta prezumtie prin care am fi
putut sa credem ca traficul a scazut ca volum in Portul Constanta. Ar fi fost o ipoteza gresita,
cele mai apropiate statistici perioadei studiate au prezentat o crestere de 3,31% in primele patru
luni ale anului 2020, pentru portul Constanta. Aceste diferente au luat nastere prin comparatia
cu anul precedent, a tonajului marfurilor operate. Pe de alta parte, numarul de nave care au
apelat la serviciile portuare a fost de 4450 in primele patru luni din anul 2020 (+ 6,7%), comparat
cu 4152 in anul 2019 [129].

2.6 Concluzii

Existd o serie de masuri pentru combaterea acestor efecte si care pot fi luate in
considerare:

> Utilizarea in porturi a unor solutii precum cele de conectare electrica la facilitatile
portuare. Aceste facilitati ar putea fi completate de statii de productie a energiei utilizand
GNL.

> “Reducerea turatiei” — ,SLOW STREAMING”.

» Utilizarea combustibililor de calitate (cu un procent scazut de sulf) / schimbarea tipului de
combustibil.

» Solutii tehnice pentru reducerea emisiilor prin filtrare (Scrubber).
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Capitolul 3: EVALUAREA CAUZALITA:[!I PRODUCERII
ACCIDENTELOR DIN MAREA NEAGRA IN ULTIMELE TREI
DECENII

3.1 Identificarea, evaluarea si analiza parametrilor starii marii in momentul
accidentului

Marea Neagra este cunoscuta de industria navala, chiar si din istorie, ca este o zona care
prezinta numeroase probleme pentru navigatie. Astfel, in bazinul Marii Negre se produc periodic
accidente navale grave.

Avand in vedere ca din anul 2001 pana in prezent, nu mai putin de douazeci de nave au
naufragiat in Marea Neagra si cinci dintre ele in anul 2017, este necesara o analiza generala a
cauzelor care au condus la derularea acestor evenimente nedorite. Astfel, pentru o serie de
accidente identificate in timp si spatiu, au fost analizate caracteristicile de val si vant pe baza
rezultatelor obtinute din simulari cu modele numerice. Pentru a identifica cat mai corect posibil
factorii externi care au afectat navele implicate in aceste accidente, sunt evaluati parametrii
principali ai valurilor. Astfel valurile au fost simulate cu ajutorul unui sistem de modelare numerica
a valurilor implementat in Marea Neagra. In acest fel, in intregul bazin al Marii Negre, dar si
pentru locatia cunoscuta a navei implicate intr-un incident major, sunt identificate mai multe seturi
de informatii privind starea marii cu cateva zile/ore inainte de eveniment, in timpul evenimentului,
cat si dupa catastrofa.

3.1.1 Incidentele navale din Marea Neagra

Pentru realizarea acestui studiu au fost identificate toate incidentele navale grave din zona
geografici a Mérii Negre si care s-au incheiat ca naufragii. in Tabelul 3.1 au fost identificate 21
de inregistrari [56], [136], [137], [138], [139]. Toate aceste incidente au fost verificate din diferite
surse, pentru a confirma faptele pentru fiecare nava si incident in parte, Anexa 2.

3.1.2 Pozitionarea geografica a evenimentelor

Pozitile geografice au fost identificate in conformitate cu rapoartele fiecarui eveniment.
Astfel, locatiile aproximative in care au avut loc evenimentele sunt reprezentate grafic pe harta
Marii Negre, Figura 3.1. Numerotarea din prima coloana a Tabelului 3.1 a fost utilizata pentru a
identifica fiecare eveniment.

Figura 3.1 Reprezentarea incidentelor navale din Marea Neagra din perioada 2001-2017
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3.1.3 Caracteristicile flotei active din Marea Neagra

Rezultatele arata ca aceasta cauzalitate este strans legata de momentul construirii navei.
Chiar si procentele, prin dimensiunea valorilor lor, arata clar influenta varstei navei asupra
posibilitatii sau riscului ridicat de implicare a anumitor nave, din intervale de vechime clare, intr-
un eveniment naval sever.

Incidente navale in functie de varsta
navelor implicate

m0-10

m 10-20
20-30
30-40

m>40

Figura 3.2 Intervale de varsta a navelor implicate in accidente navale 2001-2017, Marea
Neagra

Figura 3.4 arata evolutia varstei navelor implicate in evenimente navale grave in timp si
incidenta acestor evenimente nedorite, se poate observa ca un numar tot mai mare de nave
incep sa iasa din utilizare.

Evolutia volumului anual de accidente navale

O B, N W b~ U1 O

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Figura 3.4 Evolutia volumului anual de accidente navale 2001-2017, Marea Neagra

Navele de transport marfuri generale, denumite cargouri generale, ocupa primul loc. Peste
80% din accidentele petrecute in perioada 2001-2017 au implicat o nava de transport marfuri
generale. Vrachierele, navele care transporta marfuri vrac, sunt pe locul doi ca incidenta, cu un
procent mai mic de 9%.

3.1.4 Factorii naturali care duc la accidente navale in Marea Neagra

Pentru fiecare incident, conditiile de vant si val au fost simulate pentru o perioada de 48 de
ore cu o rezolutie temporald de timp de 3 ore. Viteza vantului este la altitudinea de zece metri
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deasupra nivelului marii si este notata cu Ui (m/s). Celalalt parametru de interes pentru acest
studiu este Tnaltimea semnificativa a valurilor, fiind notatd cu Hs (m). Datoritd bazei de date
istorice, simularile au putut fi efectuate numai in perioada 2001-2016, astfel ca din cele douazeci
si unu de incidente mentionate in Tabelul 3.1, doar saisprezece evenimente au fost verificate
pentru starea marii, cele care pot fi identificate atat in Tabelul 3.1 si in Tabelul 3.2 cu valori
numerice cuprinse intre 6 si 21. Rezultatele sistemului de simulare numerica au fost analizate

pentru fiecare caz, rezultédnd o serie de reprezentari grafice in functie de parametrul ales pentru
coordonata de timp indicata, ca in Figurile 3.7 si 3.8.

11/11/2007 ho9 - Tnaltimea semnificativa a valurilor ~ (m), Hsmax = 13.03 (m)
47

46|
45|
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Figura 3.7 Distributia spatiala a campurilor medii semnificative ale inaltimii semnificative a
valurilor si directia medie a valului in bazinul Marii Negre (11.11.2017)
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Figura 3.8 Distributia spatiala a maselor de aer si directia actiunii lor in Marea Neagra
(11.11.2017)

Rezultatele din Figurile 3.7 si 3.8 au fost prelucrate in Tabelului 3.2. Valoarea maxima a
inaltimii semnificative a valurilor a fost identificata si notata pe primul rand din tabel, iar al doilea
rand este destinat pentru valoarea maxima a vitezei vantului. Au fost identificate valorile maxime
ale acestor parametri, deoarece a fost luat in calcul cel mai nefavorabil scenariu. Accidentele
corespunzatoare fiind identificate in Tabelul 3.2 avand valori cuprinse intre 15 si 19.

Tabelul 3.2 Parametrii valului si vantului in Marea Neagré in momentul producerii accidentelor navale
2001-2016

Nr.crt. 6 7 8 9 |10 |11|12 |13 |14 (15|16 |17 |18|19| 20 |21
Hs [m] 15(15|115|35|55|5(25|5|3|13|13|13|13 (13|85 6
Up[m/s] | 10 | 9 | 75|15 |18 |15 | 12 |17 |15(29|29 |29 29|29 | 22 |20
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Influenta factorilor naturali

B Impact ridicat
Fara impact

Impact plauzibil

Figura 3.9 Influenta factorilor naturali asupra accidentelor maritime 2001-2017, Marea Neagra

Principalul obiectiv al domeniului maritim international, compus din cele trei industrii
complementare: proiectarea navelor, constructia navelor si exploatarea navelor (transportul
maritim), este reprezentat de siguranta pe mare [23]. In aceasta directie, sunt evaluati factorii
care duc la dezvoltarea evenimentelor care pot pune in pericol vietile umane, marfurile
transportate, dar si integritatea navei in sine [28]. Principalii trei factori care pot duce la aparitia
unui accident naval sunt: starea starii marii, starea tehnica a navei si actiunile echipajului.
Continuand n profunzime studiul din prezentul capitol [9] reiese faptul ca pentru o anumita serie
de evenimente navale, starea marii si conditile atmosferice au avut un rol semnificativ in
desfasurarea intr-o directie negativa a evenimentelor prezentate.

3.1.5 Metode si rezultate

Campurile inaltimii semnificative a valurilor (Hs) si vitezei vantului (Uio) au fost identificate
pentru fiecare eveniment. In cazul primului eveniment indicat in Tabelul 3.3 (care a avut loc in
decembrie 2014), acestea sunt ilustrate Tn Figura 3.11, la fiecare trei ore. Inaltimile semnificative
ale valurilor si vitezele vantului pot fi gasite in Tabelul 3.4

Este evident ca in zona Marii Negre pot aparea furtuni violente din cand in cand, acestea
putand sa atinga local o intensitate comparabila cu cea a unui uragan. Acesta afirmatie reiese
din rezultatele vitezei vantului mai mari de 20 m/s. in acelasi timp, in cazurile studiate Tn bazinul
Marii Negre, au fost identificate inaltimi semnificative ale valurilor de peste 11 m. Simularile
realizate indica faptul ca exista si o intensificare rapida a conditiilor meteorologice pe mare care
poate lua prin surprindere echipajele navelor ce navigheaza in zona afectata la un anumit
moment.

3.2 Evaluarea din punct de vedere structural a navelor de tipul Cargou
General, implicate in accidente cu risc de poluare

Acest capitol are ca obiectiv realizarea unui studiu care sa contribuie la crearea unui mediu
mai sigur pentru ecosistemul marin si pentru siguranta si siguranta membrilor echipajelor navelor
care opereaza in Marea Neagra. Necesitatea evaluarii riscurilor de oboseala structurala apare
din faptul ca diferite nave care au fost implicate in incidente maritime grave nu au rezistat din
punct de vedere structural, navele rupandu-se chiar in doua bucati. Doudzeci si unu de naufragii
grave au avut loc intre 2001 si 2017, dintre care un numar de cinci s-au petrecut in anul 2017.
Unele dintre nave au naufragiat ori s-au scufundat din cauza daunelor de natura structurala
cauzate de furtuni extreme. Se poate mentiona tot aici ca varsta medie a navelor implicate a fost
de peste treizeci si sapte de ani.
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Tabelul 3.4 Rezultatele pentru Hs si Uio ale fiecarui eveniment au avut loc in Marea Neagréa

Interval de timp/ID ! ! i v v
Hs Uio Hs Uio Hs Uio Hs Uio Hs U1o
00:00:00 2 10.5 1 8 7 16 1 11 4 17
03:00:00 2 10.5 1 8 6.5 21 1 12 4 19.5
06:00:00 2 10.5 1 8 8 19 1 12 15
09:00:00 2 10.5 15 8 11 22 2 8 25 12
- 12:00:00 2.5 11 15 9.5 10.5 23 35 6 2 12
15:00:00 2.5 11 15 9.5 8 20 45 15 2 8
18:00:00 3 14 15 8 45 14 5 17 25 6
21:00:00 35 14.5 15 7 3 9 7 18 2 14
00:00:00 4 14.5 1.5 6 25 5 7.5 195 15 14
03:00:00 45 15 2 13 2 7 8 20 15 14
06:00:00 4.5 14.5 2.5 12 2 7 8.5 22 15 10
09:00:00 4 13 2.5 115 2 9 7.5 21 15 9
D 12:00:00 3.5 14 25 9 3 9 6 19 15 14
15:00:00 4 14.5 2.5 8 3 16 55 18 15 11
18:00:00 4 10 2.5 7 25 12 4.5 15 15 8
21:00:00 3 10 2.5 115 25 13 4 14 15 10
00:00:00 25 9 25 11.5 35 10 35 13 15 12

3.2.1 Ipoteze de lucru

Din 21 de nave identificate in Figura 3.1, un numar de 17 nave de tip cargou general au
suferit unul dintre urmatoarele trei incidente: naufragiu, scufundare sau o problema de propulsie
din cauza motorului. Ca urmare a acestei operatiuni, in Tabelul 3.1 putem identifica: numarul de
identificare al navei, numele navei, tipul incidentului, anul accidentului, anul constructiei navei,
pavilionul navei, lungime (L) si tipul navei. Tn acest studiu tipul navei este reprezentat exclusiv de
nave de tip cargou general. Data exacta (zi.lund.an) a desfasurarii evenimentului existad ca data
de intrare, dar nu a putut fi prezentata din cauza lipsei de spatiu in Tabel 3.1. Totusi, aceasta
informatie poate fi regasita in ANEXA 2. Dupa medierea aritmetica a dimensiunilor generale de
constructie (lungime silatime) ale celor 16 nave, carora le sunt cunoscute aceste date, au rezultat
urmatoarele caracteristici: Lungime = 103,43 m, latime = 13 m.

3.2.2 Metode utilizate

In faza initiala, au fost identificate caracteristicile generale ale navelor. Apoi, s-au consultat
baze de date existente/arhive, ale companiilor de proiectare navala pentru a gasi o nava cu
caracteristici similare. Nava identificata are urmatoarele caracteristici, Cargou General 5000
Tdw, lungime maxima 101,5m, latime 16,4m, pescaj 7m, vitezd 14 noduri. Pot fi observate
caracteristici sensibil apropiate, ceea ce a confirmat posibilitatea validarii ipotezei de lucru care
implica o serie de operatii care vor fi prezentate in paragrafele urmatoare. Dupa identificarea
ipotezelor de lucru si validarea modelului navei identificate pentru analiza rezistentei grinzii-nava,
s-a efectuat modelarea sectiunii transversale a navei la “cuplul maestru”. Acest lucru a fost
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realizat Tn software-ul MARS 2000 [155].

Al doilea pas este de a utiliza modulul de “scantling”, sau sistemul de rigidizare propriu-zis
al navei, reproducéand fidel sectiunea de la cuplul maestru. Tn prima faz& s-au determinat nodurile
pentru foile de tabla, acestea sunt prezentate in Figura 3.16. Apoi, s-au adaugat grosimile
acestora. In a doua faza au fost introduse elementele de rigidizare longitudinale si transversale,
parte din structura grinzii nava [159].

1 1 1 1 2 1 p| 1 T
: ' ‘/
s
UHE PR TR TR T (TR S B

Figura 3.16 Sectiune la cuplul maestru a unei nave tip cargou proiectat in anii '70 - '80

Valorile din Tabelul 3.6 sunt teoretice si reprezinta cea mai nefavorabila valoare rezultata
in calcul, avand in vedere modelele de coroziune adoptate de societatile de clasificare navala,
bazate pe metode empirice, dar validate practic. Aceste ipoteze completeaza doar impactul unei
coroziuni uniforme aplicate la nivel global asupra acestei nave, dar in cazuri reale, coroziunea
poate avea o dezvoltare diferitd in timp si spatiu, ca in exemplele prezentate in Figura 3.18.
Acest lucru depinde de modul in care este utilizatd nava, daca si cum sunt realizate procesele
de intretinere si reparatie.

Tabelul 3.6 Actiunea coroziunii asupra elementelor structurale ale navei de marfa (25 ani, 50 ani)

Sup. Sup.
Localizare Punti | Chila | Fund | Gurna | Bordaj | String. bordaj cen. lat.
Proiectare
initiala (mm) 20 15 12 13 12 17 13 11
25 ani (mm) 19 135 10.5 115 11 16 11 9
50 ani (mm) 18 12 9 10 10 15 9 7.2
% (I proiectare
— 50 ani) 10% | 20% 25% | 23.08% | 16.67% 11.76% 30.77% | 34.55%

Figura 3.18 Nava cu un grad avansat de coroziune, structura de rezistenta fiind grav afectata
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3.2.3 Rezultate si discutii

Din informatiile rezultate, urmand algoritmul de calcul al colapsului structural in aplicatia
dezvoltata de Bureau Veritas, putem identifica valori acceptabile pentru efectul Hogging pentru
nava proiectata spre a fi utilizata timp de 25 de ani (N25, H25). Nota ,N” este utilizata pentru a
reprezenta situatia Tn care nava se afla in cazul navigatiei si 25 inseamna perioada de 25 de ani
de functionare. Notatia ,H” este utilizata pentru cazul in care calculul se efectueaza pentru nava
in apa calma, in port. Pentru cazul favorabil, in care starea marii este similara cu cea din rada
portului, valoarea Hogging nu depaseste 50% din limita maxima admisibila. Rezultatul fiind valid
atat pentru ipoteza de 25 de ani de exploatare, céat si pentru a doua ipoteza utilizata in studiu.

Tabelul 3.7 Verificarea finala a rezistentei pentru navele Cargou General in 25 si 50 de ani

Conditii | Momentul incovoietor (kN-m) Mu Maxim Aplicat %
Hogging 472328 | 449579 | 318152 | 70,77
N2S Sagging -319381 | -303999 | -323466 | 106,4
Hogging 472328 | 449579 | 217211 | 48,31
s Sagging -319381 | -303999 | -219743 | 72,28
Hogging 435413 | 414442 | 318152 | 76,77
NSO Sagging -296 841 | -282544 | -323466 | 114,48
Hogging 435413 | 414442 | 205221 | 49,52
H50 Sagging -296 841 | -282544 | -207 752 | 73,53

Pentru cazul mai putin favorabil, atunci cand nava se afla in conditii de mare reala, sub
actiunea valurilor, efectul de hogging nu depaseste 77% din valoarea maxima acceptata pentru
astfel de cazuri. Curba din Figura 3.19, in partea dreapta sus, reprezinta influenta efectului de
hogging asupra grinzii nava, atunci cand se calculeaza pentru a doua ipoteza, pentru 50 de ani.

Aparitia momentului prezentat in Figura 3.21 rezultd in mare parte din utilizarea unui sistem
simplu de osatura in zona bordajului. Sistemul de incadrare transversala utilizat pentru aceste
nave proiectat si construit in anii '70 si '80 a fost o solutie tehnica usor de utilizat. Aceasta
problema a fost solutionata in timp prin aplicarea regulilor CSR IACS (reguli structurale comune)
[162], [163], folosind un sistem de dublu bordaj si un sistem mixt de osatura.
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Figura 3.21 Momentul de torsiune din zona de bordaj la o nava Cargou General de 50 de ani
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3.3 Evaluarea volumului de hidrocarburi deversate in urma accidentelor
navale studiate

Cel mai mare impact si probabil cel mai rapid, din punct de vedere al impactului mediatic
dar si real ce tine cont de efectele imediate asupra mediul marin, este atribuit poluarii cu
hidrocarburi. Tindnd cont, in aceeasi masura, de faptul ca un litru de ulei vegetal (3.1) utilizat
poate sa contamineze un milion de litri de apa [164], putem deduce faptul ca hidrocaburile au un
potential de dispersie foarte mare.

CH3(CH,)1sCOOH (3.1)

Diferite studii arata ca in Marea Neagra ajung peste 100000 de tone de hidrocarburi [23].
Exista estimari care arata ca volumul din zona continentala este considerabil mai insemnat decéat
cel din zona exploatarilor maritime. Totusi, existd un procent, in volumul de hidrocarburi
mentionat, dedicat si zonei de exploatare a structurilor plutitoare. in Marea Neagra sunt
deversate anual in jur de 12000 de tone de hidrocarburi urmare a proceselor de operare a
navelor [40].

3.4 Volumul de hidrocarburi la bordul unei nave de tip cargou general

Tinand cont de procentul semnificativ de nave de tip cargou implicate in accidente navale
[166], in Marea Neagra s-a considerat drept nava de referinta acelasi exemplu din capitolul 3.2.2.

Astfel, Tn contextul prezentat volumul de hidrocarburi la bordul navei poate varia de la un
maxim posibil de 595,3 mc. Modul in care variaza volumul de hidrocarburi, dedicate zonei de
operabilitate depinde Tn mod clar de momentul in care are loc evenimentul pe perioada
desfasurarii voiajului. Tn calcule putem considera 85% din volumul maxim posibil de hidrocarburi
ce poate fi acomodat la bordul navei. Luand in calcul navele din Tabelul 3.1, aflam ca in perioada
de timp studiatda un volum de 11000 mc de hidrocarburi cel mai probabil au ajuns in mediul
acvatic din Marea Neagra.

Tabelul 3.8 Volum de hidrocarburi din “Lista de tancuri” ale unei nave Cargou General existente

Tancuri ulei ungere Tancuri comb. greu Tancuri motorina
Denumire tc. mc Denumire tc. mc Denumire tc. mc
Tc.rezerva MP Bb 6,5 Tc. rezerva df. Centru 198,5 | Deep tanct:) rezerva 54
B
Tc.rezerva MP Ps 6,5 Deep tanc rezerva Bb 59,5 Deep tanct:) rezerva 54
T
Tc.rezervda DG TB 8 Deep tanc rezerva Tb 59,5 Tc. rezerva df Bb 36,7
Tc.rezerva reductor 31 Tanc decantare 8,4 Tc. rezerva df Tb 48,8
Bb
Tc.ulei lucrat DG Bb 49 Tanc serviciu MP 8,4 Tanc decantare 6,5
Tc. postungere 2,6 Tc.preaplin comb. greu df 3,8 Tanc serviciu 6,5
centru
Tc.circulatie MP 7,8 Tc. preaplin df Bb 2,6
Tc.ulei lucrat MP 8,7
Total ulei 48,1 Comb. greu 338,1 Motorina 209,1
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3.5 Concluzii

Exista o tendinta de crestere in ultimii ani a numarului de accidente maritime. Noile conditii
de navigatie reprezintd un factor important in contextul in care acestea sunt intr-o continua
schimbare, prin prisma schimbarilor climatice. Navele interactioneaza pe rutele maritime clasice
cu noile conditii de navigatie, efect al schimbarilor climatice. In ultimii 30-40 de ani, in zona
geografica studiata, au loc mai des si sunt mai pronuntate, atat ca durata cat si ca intensitate,
furtuni care se dezvolta atat local cat si pe suprafete insemnate din Marea Neagra [18], [167].

Este adevarat ca in Marea Neagra pot avea loc furtuni extreme comparabile cu un uragan,
luédnd in considerare viteza vantului si indltimea semnificativa a valurilor, date obtinute pentru
cazurile studiate. Tn acest context, poate exista riscul ca anumite nave sa fie predispuse implicari
in incidente de natura celor studiate in prezentul capitol, de exemplu, cele cu o destinatie de
navigatie costiera, cele cu o mentenanta realizata foarte slab din punct de vedere structural, cele
cu un echipaj neprofesionist, care nu a respectat planul de incarcare a marfii la bordul navei.

De asemenea, este clar ca rezistenta structurala este afectata in timp, iar cazul prezentat
pentru calcularea valorilor efectului de sagging ia in considerare doar un factor diferit pentru
cazul in care nava functioneaza timp de 50 de ani, fata de cei 25 de ani, pentru care nava a fost
initial proiectata.

in Marea Neagréa au avut loc in istorie deverséri accidentale de hidrocarburi, totusi navele
comerciale care nu au ca destinatie transportul de produse petroliere sau chimice nu au la bord
volume insemnate de agenti cu caracter poluant. Un incident care implica o nava de dimensiuni
reduse precum ale unui cargou general, in mare parte poate fi gestionat de autoritati din punct
de vedere al deversarilor accidentale de hidrocarburi in mediul marin.

Capitolul 4: EVALUAREA IMPACTULUI APELOR DE BALAST
NETRATATE IN MAREA NEAGRA

4.1 Efectele deversarilor apei de balast netratate in Marea Neagra

Potrivit studiilor efectuate pana in prezent [33], [34] ,[35], [36], [37], [38] a reiesit ca peste
29 de specii au ajuns accidental in Marea Neagra, din diferite alte zone geografice. Doua dintre
acestea au avut un impact considerabil in anii 1980 si 1990 asupra ecosistemului marin din
Marea Neagra. In anii ’80, Marea Neagra s-a confruntat cu o specie invaziva, meduza
“Mnemiopsis leidyi”. Originara din zona coastei de vest a Atlanticului, aceasta meduza a gasit un
mediu propice in Marea Neagra si, neavand un pradator natural, aceasta a cunoscut o dezvoltare
exploziva a numarului de efective. Aceasta a reusit sa se inmulteasca si sa se raspandeasca
intr-un timp relativ scurt n tot arealul studiat, afectand intregul lant trofic din acest ecosistem
marin. Implicatiile acestui episod au avut urmari in numarul efectivelor de specii de pesti care se
hranesc cu plancton, disparitia planctonului conducand la o reactie in lant [37]. Mai intéi au fost
afectate efectivele de pesti care se hraneau cu acele specii de peste care se hraneau cu plancton
si care dispareau din lipsa hranei. Efectul s-a perpetuat in lantul trofic, din Marea Neagr3a,
conducéand intr-un final la afectarea numarului de mamifere marine [168], numarul delfinilor din
Marea Neagra fiind afectat considerabil in ultimii 40 de ani.
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4.2 Studiu de caz - dimensionare volum al apelor de balast potential
deversat in Portul Constanta

Transportul maritim in Marea Neagra a crescut ca volum in ultimii ani. Din acest motiv,
sunt necesare masuri adecvate pentru siguranta navigatiei si protectia mediului. Operatiunile
maritime sunt de obicei foarte dinamice in zonele de coasta. Toate navele trebuie sa aiba o
stabilitate adecvata pe mare. Balastul este utilizat pentru controlul stabilitatii navei si, de
asemenea, pentru a mentine un pescaj corespunzator. Balastul nu este un element dorit, dar
pentru eficienta transportului maritim si necesitatea de a opera in siguranta nava se impune
utilizarea acestuia.

Cererea de transport maritim exista. Acest lucru este prezentat in Tabelul 4.3 (date
prelucrate din studiile [182], [183], [184], [185], unde putem vedea necesitatea serviciilor de
transport maritim in functie de volumul marfurilor exportate, exprimat in tone. Pentru cele mai
importante porturi din Marea Neagra, cererea de export pentru 2016 a fost de aproximativ 110
milioane de tone de marfa. In general, capacitatea apei de balast, ca proiectare preliminara a
navei, urmeaza urmatoarele formule de calcul [187], [188]:

37.72
W=—— ) 4.1
TR (4.1)
94
D, CC =Dy (4.2)
Bw =212 cc. (4.3)
94
Tabelul 4.3 Raportul anual al exporturilor de tonaj din porturile Marii Negre
Port / Export*1000 tone 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Constanta 16195 16260,8 | 21176,3 | 21782,4 | 19439, 21631,8
Odesa 19020,88 | 18999,06
Novorossiysk 64137,6 | 66259,8 68460,6
Samsun 553,52 725,78 770 790 800
TOTAL | 105510,1 | 109891,5

Astfel, apa de balast (BW) reprezinta apa transportata in rezervoarele navelor pentru a
imbunatati stabilitatea navelor in conditii de mare reald, asieta, sau tensiunile structurale.
Deadweight (Dw) indica capacitatea de transport a navei, care nu include greutatea navei in sine.
Capacitatea de Incarcare cu marfa a navei (DwCC) indica cantitatea de marfa pura care poate fi
incarcata, fara provizii, lubrifianti si combustibili pentru nava, etc.

Tabelul 4.5 Capacitatea de tratare a apei de balast a navelor din portul Constanta

Apa de balast
(*10%tone/anual)

Apa de balast

Portul Constanta o
’ (*10® tone/zilnic)

Apa de balast 7,60 20,82
Nave cu capacitate de tratare in 2017 (15%) 1,14 3,12
Nave cu capacitate de tratare in 2020 (40%) 3,04 8,33
Nave cu capacitate de tratare in 2022 (80%) 6,08 16,66
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4.3 Dimensionarea volumului apelor de balast potential deversat in Marea
Neagra

Din punct de vedere geografic, principala cale de intrare a potentialelor specii cu risc de
pericol pentru ecosistemul marin din Marea Neagra este stramtoarea Bosfor [191].
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Figura 4.5 Impactul potential al speciilor invazive in porturile Marii Negre [70]

Din zona Marii Negre se exporta in principal: hidrocarburi, cereale, produse chimice
(Ingrasaminte), carbune, fier vechi si altele.

Valoarea rezultata, pentru volumul de apa de balast care trece prin stramtoarea Bosfor in
si din Marea Neagra, din aplicarea ecuatiei (3) este de 262,5M m3. Pentru a calcula volumul de
apa de balast care prezinta un potential de risc pentru Marea Neagra, s-a adoptat ipoteza in care
procentul dintre importuri si exporturi in anul 2019 este dat la nivel regional de cel mai important
port din arealul studiat. In acest sens, au fost luate in considerare statisticile publice ale portului
Constanta pentru anul 2019 [115]. Estimarea riscului potential al apei de balast in Marea Neagra
n 2019, reiese din raportarea valorii de 262,5M m? la raportul dintre marfa exportatéd si marfa
importata 50,8%. Valoarea finala a volumului de apa de balast cu potential ridicat de risc este
133,35M m? (unde M reprezintad milioane).

4.4 Concluzii

Este necesara adoptarea unanima, de catre toate statele riverane la Marea Neagra, de
politici impotriva deversarilor necontrolate de apa de balast in bazinul Marii Negre. Modelul de
calcul prezentat poate fi aplicat tuturor porturilor Marii Negre, precum si altor porturi din lume.
Exista incidente istorice cu impact imens legate de speciile invazive in Marea Neagra in ultimii
50 de ani, care au fost documentate si studiate. Problema apei de balast este cunoscuta si la
nivel international si exista masuri concrete care au fost puse in aplicare.

Capitolul 5: SOLUTII PRIVIND REDUCEREA IMPACTULUI POLUéRII
GENERATE DE INDUSTRIA MARITIMA IN MAREA NEAGRA

Cresterea nivelului de trai la nivel global a produs schimbari in stilul de viata al fiecarui
individ, iar in mod direct acest lucru se poate observa prin cresterea consumului de bunuri si
servicii. Acest lucru a afectat in mod direct activitatile de transport maritim de marfuri si de
croaziera.
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5.1 Directii de limitare a emisiilor in atmosfera rezultate din activitati
maritime

Pentru a suplini necesarul suplimentar de putere destinata consumului navelor acostate la
dana, este necesara o abordare pe cat posibil non-poluantad sau cat mai putin poluanta. Navele
de croaziera si navele de tip portcontainer au fost luate drept exemple fiindca consumul de
electricitate specific al fiecarui tip din cele doua este unul sensibil, fiind mai mare fata de cazul
altor tipuri de nave comerciale. Consumul de electricitate ridicat in cazul navelor de croaziera
este dat de necesarul de energie din zona aflata in regim hotelier, destinata pasagerilor, dar si a
numarului considerabil mai mare a membrilor echipajului [201]. in celdlalt caz, navele
portcontainer prezinta un necesar ridicat de energie datorat deservirii containerelor frigorifice.
Astfel, poate fi descris contextul unui scenariu pentru dimensionarea unei centrale electrice
terestre sau plutitoare care utilizeaza gaze naturale lichefiate (GNL), in cadrul portului Constanta,
din Romania.

5.1.1 Scenariul considerat

In Scenariul A este asumata ipoteza ca noile nave, regasite in carnetul de comenzi, sunt
destinate navigarii pe rute consacrate, cazul cel mai probabil. Marea Neagra nu face parte, ca
destinatie turistica, din oferta niciunui operator de croaziere clasic. Cu toate acestea, din cauza
situatiei pandemice care a inceput la nivel mondial la sfarsitul anului 2019, si care continua si in
prezent intr-o forma mai usoara dar care poate induce frica de a calatori, operatorii de nave de
croaziera au trimis multe nave in Marea Neagra. Totusi, aceste nave nu au ajuns in Marea
Neagra pentru a opera activitati economice, ci pentru a fi “casate” in santierele de acest tip de
pe tarmul nordic al Turciei.

Scenariul B considera ca noile nave sunt construite pentru a ridica noi standarde in
domeniul serviciilor de croaziera. Astfel, sporind concurenta si oferind pachete mult mai atractive
pentru publicul larg, navele din generatii mai vechi vor raméane active tot pentru destinatii si rute
foarte solicitate si consacrate. Acest lucru poate fi sustinut prin preturi mult mai
competitive/reduse, decat in prezent.

Scenariile prezentate se raportau la o prognoza ce nu lua in calcul tensiunile geopolitice si
chiar actiunile armate din zona Nordului Marii Negre, care au inceput in februarie 2022, tinand
cont de natura lor maritima sau/si terestra. Pentru stoparea actiunilor militare ce au loc, nu exista
un termen rezonabil de timp prognozat in acest moment, si nici pentru redresarea conditiilor
pentru a ajunge la parametri similari perioadei de timp ce a precedat aceste evenimente militare.

5.1.2 Rezultate

Luand in considerare posibilitatea construirii unei centrale electrice de tip GNL pentru
portul Constanta, pentru dimensionarea acesteia incat sa corespunda cerintelor, este necesar
sa se estimeze necesarul de energie destinat operatiunilor portuare. in acest scop, au fost
analizate datele din literatura de specialitate pentru a identifica potentialii consumatori.

A fost parametrizatd o nava ,tip”, folosind caracteristicile principale a unui numar de sase
nave de croaziera diferite. Toate cele sase nave erau programate sa acosteze in intervalul de
timp studiat in Portul Constanta. Prin medierea valorilor obtinute s-a identificat ca nava tip avea
o vechime de 35 de ani, o putere instalata de bord de 16 MW si un sistem de alimentare cu
energie electrica auxiliar de 13,5 MW. Toate aceste valori au rezultat din medierea valorilor
navelor amintite mai sus si prezente in Tabelul 5.2.
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Figura 5.4 Puterea necesara [kW], functie de tipul navei [203]

Conform statisticilor anuale din Portul Constanta, zilnic putem identifica cate doua nave de
tip portcontainer la danele dedicate zonei de transport marfuri containerizat [82]. Avand in vedere
ca o nava este stationata pentru operatiuni de incarcare si descarcare a containerelor pentru o
medie de doua zile, rezulta ca 4 nave se gasesc zilnic in port, pentru operatiuni de manipulare a
containerelor.

Prin urmare, modul clasic de abordare al operatiunilor portuare are ca efect producerea si
dispersia in atmosfera a unui volum insemnat de emisii de gaze cu efect de sera. Acest lucru
fiind o urmare directa a utilizarii generatoarelor auxiliare de la bordul navei. Un exemplu este
prezentat in Tabelul 5.3 (date prelucrate din [205]). Aceste valori reprezinta o mediere pentru 6
masuratori empirice efectuate la bordul navelor in conditii de operare portuara.

Pentru dimensionarea unei centrale electrice proprii pe GNL, in portul Constanta, se va
considera ca moment de maxima solicitare scenariul in care doua nave de croaziera cu o lungime
mai mare de 150 de metri, precum navele din Tabelul 5.2 a caror lungime medie tinde la 200 m.
Astfel puterea medie necesara ce va trebui sa fie suplinitd de noua centrala este de 20 MW.
Pentru a putea face fata nivelurilor cele mai ridicate de solicitare, tindnd cont si de prognoza
privind volumul in crestere al navelor de tip portcontainer, se recomanda o centrala electrica de
30 MW.

Tabelul 5.3 Cantitatea de emisii rezultate in urma masuratorilor

Pel NOx | SOx | CO | CO
(kW) (kg/h) | (kg/h) | (kg/h) | (kg/h)
1000 141 | 67 1,2 | 7943

5.2 Implementarea sistemelor de tratare a apei de balast in porturi si la
bordul navelor

in prezent pe piata, existd zeci de solutii tehnice care pot fi puse in aplicare pentru a rezolva
problema poluarii biologice, prin prevenirea migrarii organismelor marine dintr-o zona geografica
in alta. Toate aceste solutii se afld intr-un stadiu avansat de cercetare si dezvoltare. Solutiile
tehnice agreate de catre autoritati si institutii capabile sa ia astfel de decizii sau sa acorde
aprobari pot fi consultate in Figura 5.5. Astfel existd multiple solutii care filtreaza, trateaza si
dezinfecteaza apa care ajunge si care este deversata in/din rezervoarele de balast. Tratarea
apei de balast poate fi realizata: mecanic, chimic sau fizic. De cele mai multe ori solutiile tehnice
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abordeaza solutii hibrid ca de exemplu: filtrare+UV, filtrare+electroclorinare, etc.

Tratare apa balast

Mecanica Chimica Fizica

Filtrare Dezinfectie Termica

Separare

magnetica Biocide

UV/lIradiere

Electrolizd/Electro

. Ultrasunete
clorinare

Centrifugare

Cavitatie

Gaz inert

Figura 5.5 Solutii tehnice disponibile pe piata

Pe de alta parte, solutia agreatd de armatori ar fi cea a dezvoltarii infrastructurii portuare
precum n coloana din stanga din Figura 5.6. Acest tip de abordare poate fi intalnit in zona Marii
Nordului si a Marii Baltice [176].

Tratare apa balast

_J

Facilitate " Sistem la
portuara nava

Tratare apa Sistem de
balast la cheu tratare apa

balast la

Tratare apa bord
balast in larg
tip barja

Figura 5.6 Facilitati pentru combaterea speciilor invazive

Aceasta problema a fost dezbatuta activ in ultimii zece ani la nivel global, in cadrul IMO,
in cadrul departamentelor sale de competente [179]. Intrarea in vigoare a Conventiei
Internationale privind gestionarea apei de balast a fost la data de 8 septembrie 2017 [32]. Ca 0
concluzie la aceasta cerinta in vigoare, toate navele trebuie sa puna in aplicare un plan de
gestionare a apei de balast in conformitate cu standardul de deversare D-2, pana la 8 septembrie
2024 [206].

Conform Figurii 5.7, este usor de inteles ca, prin crearea facilitatilor portuare, transportul
maritim va creste in aceste zone, sau cel putin nu va scadea. Pornind de la premisa ca nu toti
armatorii vor reusi sau nu vor putea aduce intreaga lor flota de nave la standardele impuse de
IMO, porturile din regiunea Marii Negre ar trebui sa le vina Tn ajutor. Realizarea unei modernizari
a intregii flote, descrisa in Figura 5.6, implica o disponibilitate financiara destul de ridicata. Tinand
cont de efortul financiar amintit se poate afirma ca majoritatea armatorilor unor astfel de nave
vor cauta sa evite sau sa intarzie pe cat posibil o astfel de investitie.
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Figura 5.7 Strategia portuara

Dispozitivele de tratare a apei de balast ar trebui sa fie prevazute in planurile de investitii
viitoare, deoarece exista solutii pe piata. Trebuie facutd doar o evaluare/prognoza a cerintelor
pentru acest tip de servicii, pe care portul il poate oferi navelor care sosesc pentru a fi incarcate
cu marfa. Odatéa stabilit un posibil scenariu pentru cerintele instalatiei, se va stabili tipul navelor
care vor avea acces la aceste dispozitive de tratare a apei de balast.

Exista posibilitatea de a achizitiona sisteme de tratare a apei de balast modulare, de tip
containere, care pot fi transportate pe o remorca la cheu. Aceasta solutie implica o conexiune
flexibila externa navei, care va putea fi conectata la un set de flanse dedicate pe puntea
principala a navei, prezentate schematic in Figura 5.8. Avantajul acestei metode este ca prezinta
un scot scazut in ceea ce priveste deplasarea dispozitivului si chiar functioneaza fara a produce
o poluare suplimentara, deoarece va fi conectat la resursele de alimentare ale portului. Desigur,
pretul initial de achizitie este mult mai mic decét alte solutii. Dezavantajul ar fi timpul - posibilitatea
de a conditiona operatiunile de marfa in timp util. Acest dezavantaj aparand in contextul in care
numarul de dispozitive modulare nu ar fi unul care sa deserveasca toti solicitanti intr-un anumit
moment.

Figura 5.8 Facilitate portuara - echipament pentru tratarea apei de balast (BWT) [32]

A doua solutie prezintd o barja dedicata tratamentului apei de balast, asa cum este
prezentat in Figura 5.9. Principalul avantaj al acestei alegeri este posibilitatea de a economisi
timp. Acest lucru realizadndu-se n intervalul de timp pentru manevre portuare, pana la inceperea
manipularii efective a incarcaturii in port, deoarece barja poate insoti nava in afara portului. Barja
poate functiona in afara portului numai in conditii meteorologice favorabile acestei operatiuni. Se
stie ca Marea Neagra este o mare agitata, cel putin in sezonul de iarna, studii recente au aratat
ca aceasta caracteristica va fi si mai accentuata in viitorul apropiat [207].
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*1- Nava comerciala . .
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Figura 5.9 Facilitate portuara - barja de tratare a apei de balast [32]

Unul din dezavantaje este timpul relativ lung pana cand serviciile portuare pot intra in
posesia unei astfel de barje. Acest lucru se intdmpla deoarece implica etapele de constructie ale
unei nave: proiectarea conceptului, oferta, proiectarea si constructia. De asemenea, apar costuri
mai mari in ce consta intretinerea, operarea si achizitia solutiei.

5.3 Digitalizarea domeniului de reparatii si modernizari navale — impact in
reducerea amprentei poluante

Acest capitol descrie tehnologia de scanare laser 3D si compara bugetul exprimat in ore
cu timpul alocat practicii clasice de colectare a datelor de intrare in vederea proiectarii noilor
sisteme, menite sa reduca impactul navelor asupra mediului. Astfel, informatiile de intrare se
obtin prin inspectii la bordul navelor in mod clasic sau prin activitatea de scanare laser 3D.
Comparatia fiind realizata pe baza evaluarii inregistrarilor din mai multe proiecte clasice si cu
proces de scanare si a etapelor ulterioare de proiectare si executie.

Pentru identificarea acestor informatii in trecut erau mobilizate echipe complexe de
inspectori la nava. In prezent, tehnologia permite un proces de digitalizare a mediului existent si
reproducerea lui fidela sub forma de “nori de puncte”, Figura 5.10.

Figura 5.10 Nava comerciala reprodusa digital pe baza ,norilor de puncte”

Procesul de realizare al “norilor de puncte” implica, Thainte de toate, tehnica de scanare
laser 3D. Dupa identificarea datelor primare, acestea sunt procesate Tn aplicatii software
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dedicate prelucrarii norilor de puncte. Aceasta tehnologie aduce beneficii din punct de vedere al
timpului total consumat la bordul navei pentru inspectie si prin cresterea preciziei procesului de
proiectare. Procesul de proiectare se imbunatateste substantial prin adaptarea noilor informatii
la cele existente la nava “asa cum este construitd”. in zilele noastre, procesul clasic de achizitie
de date este inlocuit din ce in ce mai mult prin utilizarea tehnologiei de scanare cu laser 3D, in
zonele de interes, generand date de intrare denumite ,nori de puncte”.

5.3.1 Tehnologia de scanare laser 3D

Aceasta tehnologie este orientata catre obiecte fizice, asa cum se poate vedea in abordarea
din Figura 5.11, care se afla in campul vizual al dispozitivului de scanare. Pentru a scana obiectul
este creat un camp de puncte, foarte apropiate intre ele, produse de fasciculul laser emis de
dispozitiv. Pozitia fiecarui punct, in spatiul tridimensional, este determinatd prin sistemul de
coordonate polare. Ca rezultat al acestui proces de scanare, rezulta un ,nor de puncte”, care reda
cu o precizie ridicata obiectul fizic scanat din punct de vedere dimensional intr-un format
digitalizat. ,Norul de puncte” contine informatii reale, pentru o singurd scanare acesta poate
contine de la cateva mii de puncte, la zeci de milioane de puncte individuale. Fiecare punct are
propriile informatii intr-un sistem de coordonate bidimensional de tip polar, care in urma prelucrarii
se transforma intr-un sistem de coordonate tridimensional [212].

rege—— RN

]

Figura 5.11 Scanare orientata catre un subiect [211]

5.3.2 Studiu de caz

Mediul digital grafic obtinut dupa post-procesarea unui numar de scanari laser in functie
de dimensiunea proiectului, arata ca in Figura 5.13. Numarul total de scanari variaza in functie
de cerintele proiectului si reprezintd un compromis intre dorinta de a colecta cat mai multe
informatii si limitarile impuse de: costuri, timpul de acces la bordul navei, data livrarii, etc.

Figura 5.13 Nor de puncte procesat pentru compartimentul motor [212]
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In Figura 5.14 sunt prezente bugetele, calculate in “ore de munca”, comparabile pentru o
serie de proiecte de modernizare pentru diferite nave realizate intr-o companie de proiectare
navala. Procesele legate de inspectie, atat clasice, céat si cu ajutorul tehnicilor de scanare laser
3D sunt: Pregatirea, Inspectia, Prelucrarea datelor scanate, Procesul de proiectare a
modificarilor, Procesul de montaj la nava, Costul materialelor.

Costurile principalelor procese la un proiect de modernizare navala

N Scanare laser 3D

M Ispectie clasica la nava

B Costul materialelor

B Refacerea unor lucrari

1500
1000

Pregatire Inspectie la nava Procesarea datelor Proiectarea Implementarea

[unitate de cost]

Figura 5.14 Exemplu de cost relativ pentru un proiect de modernizare al unei nave [212]

Impactul asupra bugetului proiectului in cazul

utilizarii inspectiei clasice

Costuri asociate proiectului
Costuri aditionale rezultate

din procesul de proiectare

Figura 5.15 Buget alocat inspectiei clasice din bugetul total al proiectului [212]

Impactul asupra bugetului proiectului in cazul
utilizarii scanarii laser 3D

Costuri asociate proiectului
Costuri aditionale rezultate
din procesul de proiectare

Figura 5.16 Buget alocat in cazul utilizarii scanarii laser 3D din bugetul total al proiectului [212]

Dupa cum se poate observa din Figurile 5.15 si 5.16, utilizarea scanarii laser poate reduce
semnificativ efortul in cazul unei inspectii, ca o parte din totalul orelor de munca implicate intr-un

proiect de modernizare naval. Acest lucru conduce intr-un final la a reduce bugetul total al
proiectului.
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5.3.3 Rezultate si discutii

Din pacate, scanarea laser 3D nu este utilizatd in mod obisnuit in constructia de nave noi,
probabil pentru ca factorii de decizie nu sunt bine informati cu privire la capacitatile informatiilor
rezultate din astfel de procese. O posibila cauza poate fi costul suplimentar; cu toate acestea,
acest cost vine cu avantaje precum:

» Utilizarea “norului de puncte” ca instrument pentru a verifica calitatea lucrarilor livrate de
santierul naval (in beneficiul armatorului).

» Utilizarea norului de puncte ca dovada in cazul incidentelor care apar in perioada de
garantie (in beneficiul armatorului).

» Utilizarea norului de puncte pentru o mentenanta mai facila, inclusiv instalarea a noi
echipamente / sisteme la bordul navei, Intr-o etapa ulterioara.

» Utilizarea informatiilor din “norul de puncte” si a fotografiilor pentru a efectua tururi virtuale
360° la bordul navelor pentru proceduri de pregatire si instruire a echipajului.

5.4 Determinarea indexului de eficienta energetic, EEXI, la nave de tip
General Cargo si masuri corective

Reducerea poluarii rezultate din activitatile maritime poate fi realizata numai prin adoptarea
unui set de masuri concrete si cu aplicabilitate vasta. Acest lucru este absolut necesar in vederea
reducerii impactului pe care industria maritima il are asupra mediului inconjurator [64], [65], [101].

Tinta finala este similara obiectivelor asumate in Uniunea Europeana si anume neutralitate
din punct de vedere a emisiilor cu efect de sera, in anul 2050 [77]. Pentru a putea pune in practica
solicitarile Organizatiei Maritime Internationale [113], la bordul navelor existente trebuie
implementate o serie de masuri. Rezultatele acestor solutii trebuie sa fie, si sunt, cuantificabile.
in acest sens IMO a pregatit si o serie de modele de calcul, cu aplicabilitate mai ales in cazul
navelor comerciale clasice.

Considerand ca nava de tip cargou general, avand caracteristicile principale enumerate n
Tabelul 5.4, este o nava reprezentativa arealului studiat [146], respectiv bazinul Marii Negre.

Tabelul 5.4 Caracteristicile navei pentru care s-a efectuat calculul EEXI

Tip nava Cargou General
Anul constructiei 1998
L (m) 107.6
Lpp (m) 103
B (m) 18.2
D (m) 9
T (m) 5.5
DWD (t) 6750
v (noduri) 12

In vederea determinarii coeficientului energetic al unei nave existente sunt necesare o serie
de informatii referitoare la nava studiata: tipul navei, lungimea navei, latimea navei, pescajul
navei, anul constructiei, viteza navei, inaltimea de constructie, deadweight-ul, etc [220]. Aceste
informatii sunt necesare si trebuie livrate de céatre reprezentantul legal al navei, fie ca este
armatorul sau firma care se ocupa de managementul navei. Coeficientul de eficienta energetica
a unei nave poate fi exprimat ca raport intre emisiile de carbon rezultate in urma transportului
unei cantitati de marfa, formula (5.1) [221]:

- 49 -



Cercetdri privind reducerea poludrii pe rutele de navigatie si in zonele costiere din Marea Neagrd ~ Vasile RATA

C0, emissions

EEXI (5.1)

=Transportation work
Formula (5.1) poate fi dezvoltata ca relatie matematica exprimata mai jos in relatia (5.2).

(Hjhiﬂi)(ZﬁME PMmEi) CrME(i) SFCME() )+ (PaE CAE"SFCAE)

EEXI=
fi-f.-Capacity fy, Vyer

+

((H?’ﬂ Ji- 2T Poryy — Z:f{ ferfay - Pagesr(y) Crae 'SFCAE) - (Z:f{ ferray * Pefseiy * Come - SFCui)
fi* f. - Capacity - f,, Vref

Relatia (5.3) descrie mult mai simplu si generalist elementele constitutive ale relatiei (5.2)
prezentate mai sus.

Main engine emissions+Auxiliary engine emissions

EEXI= :
Transportation work+speed

+

(PTI-Innovative electrical energy technologies)—Innovative propulsion energy technologies

Transportation work+speed
(5.3)

Pentru a putea imbunatati valoarea indicelui de eficientd energetica, care se calculeaza
utilizénd informatii din proiectare si nu din zona de operabilitate efectiva a navei [223], [224], o
prima abordare este chiar cea care implica cele mai reduse costuri privind implementarea solutiei
si poate fi realizata prin reducerea vitezei [225]. Puterea necesara la bordul navei este o functie
ce depinde exponential de valoarea vitezei pe care nava o poate dezvolta [226]. Astfel, puterea
efectiva descrisa exprimata in relatia (5.4) este raportata la densitatea apei (p), aria suprafetei
udate a corpului navei (Sw), coeficientul rezistentei totale la inaintare (C:) si cubul vitezei navei
(Vo)

1
Pg = pSwCiV? [227] (5.4)

Toate formulele agreate de IMO pentru determinarea puterii necesare au la baza metoda
de predictie a performantei navelor ITTC 1978, prezentatd la International Towing Tank
Conference (ITTC).

Indicele de eficienta energetic al navei reprezinta in final cantitatea de emisii de gaze cu
efect de sera care sunt produse, o prima abordare ar fi limitarea vitezei navei [228]. Pentru a
identifica viteza optima compatibila cu noile cerinte de eficienta energetica a navei, a fost realizata
o determinare a puterii pentru viteza data din proiectare. Apoi au fost realizate determinari pentru
+1 nod, utilizdnd un increment de %2 de nod si -5 noduri, utilizadnd acelasi increment pana la -3
noduri, dupa care s-a utilizat incrementul de 1 nod pana la -5 noduri din viteza data din proiectare.

in paralel au fost identificate valorile de referinta pentru nava in cauza si anume indicele
EEDI si indicele EEXI in Tabelul 5.6, pentru tipul de nava, gabarit si celelalte caracteristici. Pentru
indicele EEDI de referinta s-a obtinut valoarea de 16.003 g/t*nod. Indicele EEDI a fost prelucrat
cu noile cerinte EEXI aferente tipului de nava si caracteristicilor unice si a rezultat un indice EEXI
de referinta 14.503 g/t*nod.

Tabelul 5.6 Valorile rezultate in calculul EEXI pentru nava Cargou General

Viteza (noduri) EEXI index Procent (%)

Baza de calcul EEDI 12 16.00 100.00
Cerinfa EEXI 12 T BEEE
EEXI al navei 11 14.37 99.10
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Este evident ca pentru fiecare din cazuri, la viteze mai mari valorile pentru rezistenta la
inaintare a navei, Puterea efectiva si Puterea instalata cresc de cateva ori, la diferenta chiar si de
doua noduri. Au fost determinati indicii pentru diferitele viteze ale navei mentionate mai sus si a
rezultat ca diminuarea vitezei de la 12 noduri la 11 noduri raspunde noilor cerinte privind eficienta
energetica cel putin pana la noi reglementari din partea factorilor de decizie.

Cargou General (Putere instalatd/viteza)

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

0

6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00

Viteza (Noduri)

Putere Instalata (kW)

Figura 5.20 Puterea instalata a navei Cargou General functie de viteza

Alte abordari pentru a corespunde noilor cerinte IMO ar fi imbunatatirea eficientei elicei de
propulsie, introducerea unei noi sectii care ar avea rol de a marii volumul de marfa ce poate fi
operat de nava, sau este posibila chiar identificarea aportului adus suplimentar de un sistem de
vele ce ajuta la captarea fortei vantului.

5.5 Concluzii

Se recomanda a fi urmate exemple de bune practici care au deja efecte, cum sunt masurile
luate de statele din zona Marii Baltice si a Marii Nordului, unde exista implementate zone de
control a emisiilor (ECAs) [229]. Amplasarea Portului Constanta in imediata apropiere a orasului
[230] ridica ingrijorari serioase cu privire la sanatatea cetatenilor din perspectiva calitatii aerului
in aceasta zona pe termen lung.

Ca viitoare directie de studiu, trebuie efectuata o analiza economica pentru a determina ce
tip de instalatie de GNL este fezabila sa fie implementata in Portul Constanta, deoarece din punct
de vedere al eficientei, numeroase calcule arata ca nu exista diferente intre o centrala electrica
de tip GNL terestra si o centrala plutitoare [231]. De asemenea, pentru redimensionarea
necesarului de energie al centralei GNL ar trebui sa se aiba in vedere un potential aport din zona
de energie regenerabila, care ar putea sa rezulte dintr-un parc eolian instalat in largul marii.

Ingineria inverséd [232], combinata cu beneficiile tehnologiei de scanare laser 3D si post-
procesarea informatiilor din teren, este ideala pentru procese precum proiectarea, controlul sau
masurarea, in vederea adaptarii de noi sisteme sau echipamente in cadrul unor structuri
existente Tn industria constructiilor navale [233]. Luand Tn considerare experienta acumulata in
cadrul catorva zeci de proiecte de scanare, se poate afirma ca tehnologia de scanare laser aduce
un aport de valoare in proiectele in care este utilizata. Aceasta afirmatie este intarita si de un
numar mare de proiecte de inginerie in care au fost folosite datele de tipul ,norilor de puncte”.

In privinta obtinerii indicelui de eficienta energetica a unei nave de tip Cargou General, prin
reducerea vitezei navei cu 1 nod drept limitare este o solutie ce poate fi agreatd in conditiile
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actuale. Procentual diferenta de viteza variaza cu 8.34%, ceea ce este o valoare insemnata.
Totusi, navele de tip Cargou General desi au un spectru larg de utilizare, sunt totusi nave cu un
numar insemnat de ani de cand se afla in exploatare, prezentand totusi si anumite puncte slabe
din prisma normelor de proiectare cat si de constructie.

Implementarea unui soft de tip EPL este o solutie viabila datoritd impactului redus asupra
operabilitatii navei, a timpului si a costurilor reduse de implementare prin comparatie cu alte solutii
tehnice agreate. Rezultatul este in acelasi timp unul predictibil, cuantificabil si real, spre deosebire
de alte directii ce pot avea un impact indoielnic in rezultatul urmarit.

Capitolul 6: CONCLUZII

6.1 Concluzii generale

Bazinul Marii Negre este un areal geografic cu o suprafata delimitata spatial in care, pentru
orice increment ca dimensionare temporala, au loc activitdti de natura comercial maritima.
Transporturile maritime, activitatile portuare, activitatile comerciale de tip ,offshore” au un rol
important pentru societate si pentru activitatea cotidiana din nenumarate puncte de vedere, dar
aduc cu sine in mod direct un aport considerabil privind poluarea apelor, aerului, a solului,
poluare de tipul emisiilor sonore si chiar prezinta un aport considerabil in crearea dezechilibrelor
biologice. Din studiile realizate in cadrul tezei, precum si din bibliografia consultata, s-a constatat
ca poluarea rezultatd din exploatarea navelor maritime are doua cauze principale care sunt
influentate de zona de operabilitate a navelor si de accidentele navale soldate cu naufragii.

Numeroase studii indica faptul ca sectorul vestic al Marii Negre este caracterizat ca fiind
unul foarte dinamic, prezentand frecvent conditii extreme caracterizate prin prezenta unor valuri
cu inaltimi semnificative mari. Aceste manifestari ale starii marii in bazinul pontic sunt puternic
influentate de periodicitatea anotimpurilor.

Volumul de nave active in Marea Neagra variaza in functie de sezon, intre 700 si 1000.
Din acest volum de nave active, o proportie semnificativa este reprezentata de navele construite
inainte de anul 2010. in acelasi timp, un procent majoritar din total este reprezentat de nave de
tip cargou general. Din acest volum de nave active, o parte sunt destinate operatiunilor portuare,
altele opereaza in regim de navigatie interioara, dar aproape toate au un impact direct sau
indirect in raspandirea de specii invazive, daca nu sunt prevazute cu sisteme de filtrare, purificare
si tratare a apei de balast. In aceeasi zona este inclusa si transportul de specii atasate la corpul
exterior al navei cunoscut sub termenul de “fouling”. In cadrul tezei s-a realizat o evaluare a
volumului de apa de balast cu potential de risc privind migratia speciilor invadatoare, rezultat din
operatiunile navelor de incarcare a marfii in porturile din Marea Neagra.

Emisiile de gaze cu efect de sera rezultate din industria maritimd sunt un fapt real si
cuantificabil. Este drept ca o dimensionare extrem de exacta este destul de dificil de realizat din
cauza unui numar foarte mare de factori de care trebuie sa se tina cont in calculul realizat.
Impactul industriei maritime asupra calitatii aerului in zona de coasta a putut fi urmarit cu
precadere in perioada ,starii de urgentd SARS-COV-2”, deoarece emisiile rezultate in zona
navala contin concentratii semnificative de sulf prin comparatie cu emisiile rezultate de la
automobile, a caror activitate a fost limitata.

Flota activa din Marea Neagra are in componenta nave care au depasit cu mult perioada
de exploatare pentru care au fost proiectate. O parte din aceste nave nu corespund din punct de
vedere constructiv cerintelor actuale. Acest lucru face ca in bazinul Marii Negre sa aiba loc
numeroase accidente navale, avand drept rezultat naufragii ale navelor. Pentru toate accidentele
recente, perioada studiata fiind 2001-2017, au fost realizate simulari privind conditiile starii marii
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utilizdnd un model numeric pentru simularea valurilor, respectiv modelul SWAN. Rezultatele
simularilor au fost analizate si s-a putut constata ca pentru o serie de accidente factorii externi
care actioneaza asupra navelor au avut un procent ridicat in ceea ce priveste cauzalitatea
evenimentului. In urma acestor studii au fost evidentiate caracteristici ale marii: Hs=11m si Uyo=
20 m/s, caracteristici specifice unei furtuni comparabile cu un uragan de clasa mica spre medie.

A fost identificat faptul ca un procent semnificativ (81%) de nave implicate in accidente
navale grave au fost de tipul cargou general, nave proiectate si construite intr-un anumit interval
de timp, respectiv perioada 1955-1991. Urmarind evolutia si frecventa accidentelor s-a constat
ca studiul ar trebui focalizat pe tipul de nava cargou general. Din analiza privind colapsul
structural s-a putut concluziona faptul ca navele cargou general, proiectate nhainte de 1990,
prezinta un risc ridicat atunci cand sunt utilizate in transportul maritim.

De asemenea, a fost realizat un studiu de fezabilitate pentru dimensionarea unei centrale
tip gaz natural lichefiat GNL de productie a energiei electrice, destinata operatiunilor portuare din
portul Constanta.

A fost prezentata oportunitatea digitalizarii proceselor de achizitie de date de la nava, prin
procese de inspectie utilizand tehnologia de scanare laser 3D, in vederea implementarii la bordul
navelor a sistemelor de reducere a impactului pe care 1l au navele asupra mediului Tnconjurator
din mai multe perspective: poluarea aerului, apei si solului, migratia organismelor daunatoare,
limitarea consumului de energie la bordul navelor, limitarea zgomotelor si vibratiilor transmise in
mediul marin, etc.

in vedere obtinerii unui indice de eficienta energetica al unei nave de tip cargou general a
fost efectuata o analiza prin care s-a constatat ca prin reducerea vitezei de mars cu 1 nod, nava
respecta noile cerinte privind gradul de eficientd energetica si implicit normele de poluare. A fost
aleasd aceastd abordare avand ca principale constrangeri dorinta armatorului de a obtine
maximul de eficienta cu un impact minim din punct de vedere al costurilor, dar si vechimea navei.

6.2 Contributii proprii

Avand ca obiectiv identificarea unor metode de reducere a poluarii pe rutele maritime din
Marea Neagra, in contextul unei cresteri accelerate a navigatiei in scopuri comerciale,
contributiile proprii rezultate in cadrul studiilor realizate vor fi prezentate pe scurt in continuare.

1. Analiza traficului maritim din Marea Neagra caracterizat prin volumul de nave ce
efectueaza operatiuni in zona de studiu. In urma analizei a rezultat faptul ca exista o
variatie sezoniera, numarul de nave variaza intre 700 si 900 de nave active zilnic n
Bazinul Marii Negre.

2. Analiza caracteristicilor flotei active din bazinul Marii Negre. In vederea realizarii
diverselor calcule, a fost necesara realizarea unei baze de date pentru navele active in
Marea Neagra/portul Constanta. Din aceasta analiza a rezultat faptul ca cea mai mare
parte a navelor care activeaza in Marea Neagré sunt construite inainte de anul 2000. Tn
acelasi timp un numar semnificativ de nave este reprezentat de tipul de nava cargo
general.

3. Identificarea principalelor rute de navigatie utilizate in scop comercial in Marea Neagra.
Utilizdnd bazele de date publice ale marinetraffic.com [56] am evidentiat principalele rute
maritime din Marea Neagra. Exceptand zona costiera, care este probabil cea mai intens
utilizatd pentru transportul maritim, se evidentiaza o serie de alte rute, majoritatea
plecand si avand destinatia stramtoarea Bosfor.

4. Dimensionarea volumului emisiilor de gaze cu efect de sera rezultate din activitati
maritime. Avand la baza datele privind numarul de nave, caracteristicile acestora si
zonele de actiune, precum si modul lor de operare, au fost realizate o serie de calcule
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privind puterea instalata la bordul navelor, valoare direct proportionala cu volumul de
emisii dispersate in atmosfera.

Dimensionarea volumului de ape de balast rezultate din activitati maritime. Utilizand baza
de date creata, cat si informatii din literatura de specialitate, s-au realizat calcule in
vederea evaluarii volumului de ape de balast care nu sunt neutralizate si prezinta un
potential risc patologic in ecosistemul Marii Negre.

Identificarea tuturor accidentelor navale rezultate cu scufundari sau naufragii. Au fost
identificate accidentele navale grave, intr-o perioada limitata in timp si relativ recenta.
Aceste evenimente au fost detaliate in functie de tipul navei si pozitionate geografic in
functie de locatia raportata pentru producerea accidentului.

Dimensionarea volumului de hidrocarburi rezultate din accidentele navale grave. S-a
realizat o evaluare de baza ce a identificat volumul de hidrocarburi rezultat din
accidentele navale grave identificate in Marea Neagra in perioada studiata.

Identificarea arealurilor sensibile la factori poluanti. Au fost identificate arealele naturale
protejate UNESCO din proximitatea bazinului Marii Negre si a fost realizata o evaluare
primara a potentialului de risc la factorii externi creati de industria maritima din Marea
Neagra.

A fost realizata analiza structurala a unui tip de nava, cel mai des implicata in accidentele
navale grave din Marea Neagra. In urma studiului a fost identificat faptul c&, nava de tip
cargou general a fost implicata Tn cele mai multe evenimente navale grave. Acest aspect
a condus la necesitatea realizarii unui studiu privind integritatea structurala a navei care
era In operatiune de aproximativ 40 de ani. Pentru realizarea calcului s-a utilizat o
aplicatie software apartinand uneia dintre cele mai prestigioase societati de clasificare
din domeniul proiectarii navale.

10. Analiza starii marii intr-un interval rezonabil de timp aferent fiecarui accident naval din

6.3

Marea Neagra (in general cel putin cu 48 ore inainte de producerea evenimentului).
Aceasta analiza a fost realizatd pentru a identifica posibilitatea unei cauzalitati directe
intre factorii externi (vant, valuri etc.) si accidentele navale grave ce au avut loc in Marea
Neagra. In urma studiului a rezultat faptul c&, pentru o serie de evenimente, aceasta
ipoteza a fost validata.

Perspective privind studii viitoare

Prezenta lucrare deschide noi perspective de cercetare privind reducerea poluarii rezultate

din activitatile maritime comerciale, iar printre cele identificate pot fi amintite urmatoarele:

1.

Realizarea unui studiu de rezistenta structurala complex in vederea determinarii Si
validarii precedentei analize, care a avut drept scop evaluarea cauzelor principalelor
naufragii produse in Marea Neagra, in perioada 2001-2018, a navelor de tip cargo
general.

Efectuarea de masuratori la bordul unor nave in vederea esantionarii lor intr-o noua baza
de date privind volumul de emisii rezultate Tn urma utilizarii combustibililor fosili.
Realizarea de analize privind comportarea navelor comerciale pe rutele de navigatie
existente, in perspectiva modificarilor climatice.

Implementarea unui studiu privind analiza viitoarelor rute de navigatie, din prisma
schimbarilor climatice care afecteaza parametrii ce actioneaza asupra navelor in mare
reala (vant, val, etc.).

Identificarea aportului unui parc eolian in largul Marii Negre, Tn zona porturilor, cu scop
de a suplini necesarul de energie pentru activitatile portuare.

Analiza oportunitatii de implementare la bordul navelor comerciale a tehnologiei de tip
pila de combustie cu hidrogen.
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6.4 Diseminarea rezultatelor

O parte din cercetarile expuse Tn cadrul tezei de doctorat au fost valorificate si diseminate

prin publicarea de articole stiintifice:

Lucrari publicate in jurnale indexate Web of Science (ISl)

1.

2.

V. Rata, C. Gasparotti, L. Rusu, 2018. Ballast water management in the Black Sea’s ports,
Journal of Marine Science and Engineering, 6(2), 69; 1F2020 - 2.458 (Q2).
https://doi.org/10.3390/imse6020069

V. Rata, L. Rusu, 2020. Impact on air quality of the offshore-ships which are operating in
the Black Sea maritime borders of Romania, Journal of Environmental Protection and
Ecology, 21 (1), 19-27. IF2020 — 0.577.

Lucrari prezentate la conferinte internationale si publicate in volume indexate
Web of Science (ISI)

3.

4.

V. Rata, A. Hobjila, L. Rusu, 2019. LNG to power in the Romanian port of Constanta,
Proceeding of the 4th International Conference on Advances on Clean Energy Research
(ICACER2019), 5-7 April 2019, Coimbra, Portugal, E3S Web of Conferences, Volume
103, Article 01007 https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910301007

V. Rata, L. Rusu, 2018. Assessing the traffic risk along the main Black Sea maritime
routes, International Conference on Traffic and Transport Engineering ICTTE, 27-28
Septembe, Belgrad, Serbia, pp. 290-297.
http://ijtte.com/article/102/ICTTE Belgrade 2018.html

Lucrari prezentate la conferinte internationale si publicate in volume indexate
Scopus

5.

V. Rata, E. Rusu, 2020. Evaluation of entire volume of resulted emissions from the
harbours activities in the Black Sea, Proceeding of the 20th International Multidisciplinary
Scientific GeoConference (SGEM 2020), 18 - 24 August, Albena, Bulgaria, Vol. 20, pp.
433-440. https://doi.org/10.5593/sgem2020/4.1/s19.054

V. Rata, L. Rusu, 2020. Analysis of the sea state parameters of the time interval that
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