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Hubert Igliaski®

Wybrane sposoby ograniczenia ztycia paliwa w transporcie
morskim

Wstep skiej, a ich zewgtrznymi partnerami. W 2009 radz-
nie w imporcie i eksporcie przewieziono nim 1,4dml

28 marca 2011 r. Komisja Europejska opubliton tadunkéw (72,7%atznego tonzu) o wartdci az
kowata now Biala Ksigge transportu zatytutowan 1,12 bin euro (48,7%)
Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru Transport morski jest gatia transportu powo-
transportu — dzenie do osjgnigcia konkurencyjnego dujaca powstanie relatywnie niewielkich kosztow ze-
i zasobooszednego systemuansportu W mysl zapi-  wnetrznych. Ich gtéwnymi skfadnikami w przypadku
sow tego dokumentu rola transportu morskiego maj gatzi transportu jest zanieczyszczenie powietrza
ulec w przysztéci dalszemu zwgkszeniu, poniewa i zmiany klimatyczne. Zdecydowanie mniejsze znacze-
jest to jedna z gati, ktéra generuje najgsze koszty nie odgrywaj koszty hatasu, zefjosci terenu (ché
zewrgtrzne (na jednostk pracy przewozowej). Klu- czsto bardzo rozlegta to wadznie infrastruktura
czowy jest jednak faktze transport morski w cadoi  punktowa — porty) i koszty wypadkéw, ktére ulegly
zasilany jest paliwami pochogizymi z rafinacji ropy znacznemu zmniejszeniu, gki licznym inicjatywom
naftowej, ktéra w zdecydowanej ¢iiszaici pochodzi i dziataniom podjtym w ciagu ostatnich dekad
z importu spoza UE. Ponadto jest to zaséb bardzo Badania przeprowadzone przez ekspertow
ograniczony. Dlatego konieczne jest poszukiwanie Uniwersytetu w Karlsruhe oraz szwajcarskiego
nowych, innowacyjnych rozwean, ktore pozwal osrodka badawczego IWW wskazyje transport mor-
ograniczy zwycie paliw i tym samym emigjgazow ski powoduje powstanie kosztow zestnznych o hcz-
cieplarnianych i innych zanieczyszézdo atmosfery, nej wartdci 22,5 euro/1000 tkm. Jest to znacznie

co jest celem niniejszego artykutu. mniej niz w przypadku transportu samochodowego —
87,8 euro/ 1000 tkm i lotniczego = 271,3 euro/1000
tkm®.
Znaczenie transportu morskiego Jednak pomimo generowania niewielkich kosz-
w systemie transportowym UE tow zewrtrznych naley pamitat o skali przewozéw

realizowanych transportem morskim. Naleréwniez

Transport morski jest kluczawgakzia transpor- zwrécié uwag, ze systematycznie §nie zuycie ener-
tu w UE. W 2009 r. wykonana tgakzia transportu @ gii przez transport morski i emisja gazéw cieplafni
1336 mid tkm, co stanowi 36,8%gtznej pracy prze- nych (liczonych jako ekwiwalent emisji G Tylko
wozowej wykonanej wszystkimi gagliami transporti  pomiedzy 2000 a 2008 r. emisja gazéw cieplarnianych
i mimo spadkéw przewozéw spowodowanych ogolnawzrosta o prawie 30% z 150,6 min t do 192,7 min t
swiatowym kryzysem utrzymuje niezmientendengg Oznacza toze zwycie energii i emisja gazéw cieplar-
wzrostows. W portach Igacych na wybrzeu UE ob- nianych wzrastaj bardziej nk proporcjonalnie w sto-

stuzono 3445,5 min ton tadunkow. sunku do wzrostu wiellkai pracy przewozowej, ktory
Szczegolne znaczenie ma dla handlu zagraniag-latach 2000-2008 wyniést jedynie 14%.
nego prowadzonego guzy pastwami Unii Europe;j Jest to o tyle istotnege flota handlowa jest zasi-

lana wyhcznie paliwami pochodzymi z rafinacji

1 Dr Hubert Igliiski, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu,

Katedra Logistyki M¢gdzynarodowej % Ibidem, s. 28.

2 Dane obejmuj przewozy realizowane w ramach poszczegéinychZob. Ibidem, s. 128.

paastw cztonkowskich i pomgdzy nimi. 5 External Costs of Transport. Update StudwW, Infras, Zu-
3 EU transport in figures Statistical Pocketbook 2011, Eurostatrich/Karlsruhe 2004, s.76.

2012, s. 32. " EU transport...op. cit, s. 118.
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ropy naftowej, a ta zaledwie w 16% pochodzimiet (od 2006 r.) najwiksze kontenerowce serii E eksplo-
zlokalizowanych w UE. W efekcie, w samym tylkoatowane przez najekszego armatora néwiecie —
2010 r., pastwa UE zaimportowaly ra@p naftowy Maersk Line maj tadownd¢ na poziomie 15000 TEU.
o wartgci 210 mid eurd Problemem jest nie tylko A juz od 2013 r. maj zost& zwodowane pierwsze
wysoka cena surowca (jest onazakstotnym czynni- jednostki z serii EEE ktéreebda mogly zabra az
kiem inflacyjnym), ale przede wszystkim fale ro- 18000 TEU? Dzicki czemu maliwy bedzie dalszy
snie ryzyko zwazane z utrzymaniem ggtosci dostaw spadek zgycia paliwa na jednosgdadowndgci.
ze wzgkdu na niestabilni@ sytuacji politycznej W pocatkowym etapie rozwoju konteneryzaciji
w wielu regionackwiata. dazono do cigtego podnoszenia gatkosci maksymal-
Kolejnym problemem, wydaje ize zdecydo- nych osiganych przez kontenerowce. Zwodowane w
wanie najwgkszym spérdod dotychczas wymienio- 1971 r. w Hamburgu kontenerowce rozwijatygiosé
nych, jest wysoce prawdopodobne agsinie obecnie 26 weztéw przy tadownéci 3000 TEU. Budowano ze
przez swiat tzw. oil peak, czyli szczytu wydobycia mniejsze jednostki zdolne do zaladunku 1500-2000
ropy naftowe]. Oshgniccie szczytu oznaczae wiel- TEU i mogice rozwiné predkos¢ maksymalg réwrg
kos¢ konsumpcji ropy naftowej jest na wgzym po- 27-28 weztow. Eksploatowano nawet jeszcze szybsze
ziomie niz wielkos¢ zasobow odkrywanych w nowychjednostki osigajace & 33 wezly. Taky predkos¢ mogto
zrodfach. Skutkiem czego surowiec tegdbie stawat rozwimgé¢ 8 statkow typu SL-7 eksploatowanych przez
sie dobrem coraz rzadszym, a jego cendzie sukce- Sea Land Servicd W Japonii planowano budew

sywnie rost’. statkéw zdolnych do rozwijania ogromnychegikosci
Z uwagi na powysze, istnieje pilna konieczéio — 35 weztéw (prawie 65 km/hfy.
ograniczenia ztycia paliw przez transport morski. Wysoka pedkos¢ pozwala na szylk rotacg

Droga do redukcji iléci wykorzystywanych paliw pomiedzy portami, co przekladagsna zmniejszenie
wiedzie zasadniczo dwierdaiezkami. Pierwsza z nich liczby statkbw obstugarych dam linie zeglugowy,
to $ciezka ewolucji, czyli systematycznego podnoszgak réwniez ograniczenie liczby zatrudnionych zatég.
nie efektywndci wykorzystania paliw, natomiast drugaA zatem pozwala to na znaczne ograniczenie kosztow,
jestéciezka innowacji. Wybrane dziatania nakee do w szczegolnéci kosztéw statych. Szybsza rotacja to
obu tychsciezek opisane zostarponize). takze wicksze przychody ze wzglu na wegksz liczbe
przewiezionych konteneréw. Jednek to wi&nie
predkos¢, z jaky poruszag sie statki, jest kluczowym
Mozliwosci ograniczenia zuycia paliwa czynnikiem wplywagcym na wielké¢ zwycia paliwa
w transporcie morskim i tym samym wielké¢ kosztéw zmiennych ponoszo-
nych przez armatora. Dlatego takame jest znalezie-
Jedn z podstawowych midiwosci ograniczania nie optimum pomidzy tymi sprzecznymi tendencjami
zuzycia paliwa jest ekonomia skali, czyli zkiszanie (rys. 1).
tadowndci statkdw. Dzgki temu ilas¢ energii potrzeb- Dlatego po pierwszym kryzysie naftowym z lat
nej do przewiezienia jednostki masy tadunku na jed973-1974, kiedy to cena paliwa morskiego wzrosta
nostle odlegtdci spada. Ekonorgiskali mana prze- w Rotterdamie z poziomu 10-12 $ za 1¢odo ponad
sledzié na przyktadzie ewolucji budowy kontenerow-150 $ /1 t pod koniec 1978'%. zaczto ogranicza
cow. U progu ery konteneryzacii, tj. na pgidai lat 70.  predkos¢ maksymala do poziomu nieprzekracaae-
XX w. najwicksze jednostki umdiwiaty przewiezie- go 26 wzidw. Obecnie maksymalne gaikosci rozwi-
nie maksymalnie 3000 TEU Wraz z nastaniem lat
90. XX w. ta wielkd¢ wzrosta do 5000 TEU. Obecnie

12 Nie wykluczone jednake faktyczna tadowng bedzie wicksza
niz podawana w oficjalnych komunikatach, nawet 200@UT
Domniemanie to wynika z faktuz ikiedy ogtaszano rozpogzie

8 COM (2011) 144 final, s. 3. budowy statkow serii E ich deklarowana tadoéhavynosita
9 Oil peak w odniesieniu do klasycznych zasob6éw roaffowej, a 11500 TEU, a nie jak sipotem okazalo przekracza nawet nieco
zatem bez uwzgtinienia ropy z piaskéw bitumicznych i tupéw, 15000 TEU.

chat to zasoby klasyczne stanawidecydowan wickszaié¢ rozpo- 3 Z. Krasucki, J. Neidaionteneryzacja w transporcie gdizyna-
znanych i maliwych do wydobyciazrodet ropy. rodowym PWN, Warszawa 1986, s. 35.

0 70b. R. Gilbert, A. Perl, Transport Revolutionnsowhg People ¥ | Tarski, W. Januszkiewicz, E. Teichmanowéiedzynarodowe
and Freight without Oil. New Society Publishers,b@ala Island przewozy..op. cit, s. 70-72.

2010, s. 114-121. 15 U. Dgbata, M. Stomianko-Wasilewska, H. Szatkowsktektére
1) Tarski, W. Januszkiewicz, E. Teichmangwéiedzynarodowe elementy konteneryzaciji Haviecie i w Polsce w latach 1970-1980
przewozy kontenerowe. Zagadnienia ekonomiczne naaeyjne  Materiaty Instytutu Morskiego nr 857, Wydawnictwastytutu
WKit, Warszawa 1972, s. 70. Morskiego, Gdask-Szczecin-Stupsk 1982, s. 25-27.
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jane przez kontenerowce feszcze rmisze. Dla przy- Dzigki powyzszym dziataniom statki serii EEE
kladu pedkos¢ maksymalna kontenerowcow seriibedg (jak swiadczy samo rozwigcie skrotu ich serii
E wynosi 25,5 wzta, a budowanych obecnie jednosteEEconomy of scale, Energy efficiency, and Envirormen
serii EEE jedynie 23 yziy™®. tly improved)generowd zdecydowanie mniej gazéw
cieplarnianych do atmosfery. Projektanci wskaziag
przy prdkosci 20 weztow emisja CQbedzie o ponad
== 8,500 TEU Containership ; 1/3, a przy pgdkaosci 17,5 wezta & 0 50% mniejsza ni
S SO i w przypadku najmniej emisyjnych statkéw eksploato-
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€ wanych przez konkurencyjnych armatorow. Tym sa-

%150 A mym wielka¢ emisja wyniesie zaledwie 3 g/1 tkm, co

2 uczyni transport morski jeszcze bardziej przyjazny

8 100 ,ﬂ{gtowdav savings  $rodowisku naturalnemu w stosunku do innychegat

'g ;-0:3‘ q: oY kb transportu, dla ktérychrednia emisja COwynosi 18

L 50 g/1 tkm — transport kolejowy, 47 g/1 tkm — trandpor

AP IIER samochodowy ia560 g/1 tkm w przypadku transportu

0 o o lotniczegd®.

T T
RO A N S RN T S v G
Service Speed (knots)

Rys. 1. Zalenosé¢ zuzycia paliwa (w t na dokz) od predkosci
rozwijanej przez kontenerowiec o tadownéci 8500 TEU
Zrodio: ,Alphaliner”, 2012, nr 5, s.

Mniejsza pedkos¢ maksymalna to rownocgeaie
mniejsze zapotrzebowanie na moc. Statki serii EE
beda potrzebowaty maksymalnie 65-70 MW, w prze
ciwienstwie do serii E, ktdre wymagatyz 880 MW,
tym samym zgycie paliwa na 1 TEU fadowsoi be-

A = . . Rys. 2. Kontenerowiec serii EEE
dzie & o 35% mniejsze niw przypadku ptywajcych Zrédio: http://www.worldslargestship.com/TripleE/

obecnie jednostek o tadow§m ok. 13000 TEUY.
Mniejsze zapotrzebowanie na moc jest rowrs&ut-
kiem zainstalowania dwdch silnikobw, zamiast trady-~

Oczywiscie czas potrzebny statkom porugzaj
cym sk z nizszymi pedkaosciami do osigniecia celu
nieco s¢ wydtuzyt, ale dze¢ki temu maliwe stato sg
zdecydowanie ograniczenie zzwanego paliwa. Co
ma szczegollnie istotne znaczenie w sytuacji, kiedy

$ci statku oraz przeniesieniu jej zdecydowanie kbiejdz ) , _
. cena paliwa morskiego (380 cSt) w Rotterdamie wyno-
w kierunku rufy statku (rys. 2). Pozwala to zaogzcz . _ o _
si obecnie 620 $ za 1 tgncha jeszcze w maju prze-

dzi¢ kolejne 4% paliwa w stosunku do analogicznego )
) ) ) o . “kraczata poziom 700'%
statku o tej samej mocy, ale z jednym silnikieradrp . Y L R )
Sruby Zmniejszenie ziycia paliwa jest rownie maz-
' - . : o liwe poprzez pomalowanie kadiuba statku spegjaln
Nowatorski jest te system odzyskiwania ciepta , - ,
o . L silikonows farbg, ktora pozwala na zmniejszenie oporu
pochodzacego z silnika pozwalafy zmniejszy zwzy- _ .
. . wody, przede wszystkim poprzez zdecydowane ograni-
cie paliwa o dalsze 9%. : e, o
czenie maliwosci przyczepiania sido kadluba skoru-
piakdbw i innych organizmdéwzyjacych w wodzie.
W przypadku statkdw takich jak Emma Maersk, ktory

jako pierwszy zostat takfar omalowany, zabie
16 Operacyjne ograniczanieguikasci maksymalnej (24 vty +/-1 J P y akfarby p y g

dla kontenerowcow) tzw. slow steaming (24ztéw +/-1), ekstra ten pozwala na zaoszgizenie nawet do 1200 ton pa-

slow steaming (18 yzi6w +/-1) czy nawet super slow steaming (15iwa rocznie®.
weztdw +/-1) g typowymi sposobami na ograniczeniezytie
paliwa i tym znaczne zredukowanie kosztow w sytuaagwyzki

poday nad popytem. Dziatania takie stosowane byly peaknie
przez armatorow juod kaica 2008 r., co bylo nagistwem ogol-
nodwiatowego kryzysu. Szczegdlnego znaczenia nabra2po® r.,
kiedy fczna tadowné& niewykorzystanej floty kontenerowcéw *8 http://www.worldslargestship.com/sustainabilitg0(07.2012).
oscylowata wokét 1,5 min TEU, co stanowitlo okresoponad *° http://www.bloomberg.com/quote/BUNKRD38:IND

11% hcznej poday. (20.07.2012).

17 http://www.worldslargestship.com/energy  (20.02.2)/ 20 http://Iwww.emma-maersk.com/specification/ (20.012).
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Jako zdecydowanie bardziej innowacyjmiz  kilkuset metréw, tak aby wykorzystywazdecydowa-
przedstawione povegj rozwihzania nalgy za uzna& nie silniejsze wiatry wigce na tej wysok&ei niz przy
ideec powrotu do wykorzystania sity wiatru w transporpowierzchni morza. Wedlug informacji producenta
cie morskim. latawcow uzyskanych podczas pierwszych bhaglae-

W pazdzierniku 2008 r. australijska firma Solarprowadzonych na matym frachtowcu Beluga SkySails
Sailor ogtosita,ze wybuduje dla cliskiego armatora (87 m dtugdci) ptynacym z Niemiec do Wenezueli
COSCO masowiec i tankowiec, ktorego gigostanie wykorzystanie latawca pozwalato na ograniczenie zu-
wsparty wysokimi na ok. 30 maglami pokrytymi zycia paliwa od 10 do 35%. Oznacza t® nawet
panelami fotowoltaicznymi (rys. 3). w przypadku tak matej jednostki roczne oszirrxici
siegajg prawie 300 tys. euro. Szacuje,sie wykorzy-
stanie latawcow przez statki handlowe pozwolitoly n
ograniczenie zitycia paliwa o srednio 10-15%,

a w wietrzne dni nawet o 50% Latawce zapewniaj
petrg sterowné¢, a dodatkowym atutem latawcéw w
stosunku do tradycyjnychagli jest to,ze statek nie
przechyla si na bur¢ w przypadku bocznego wiatru.

Rys. 3. Tankowiec zasilanyzaglami pokrytymi panelami
fotowoltaicznymi

Zrédio: http://www.treehugger.com/solar-technologyds-
sailor-sun-sails-to-be-fitted-to-chinese-cargo-sHigml

Pomystodawca szacujee wykorzystanie sity
wiatru pozwoli zmniejsz§ zuzycie paliwa od 20 do
40%. Natomiast pokryte panelami fotowoltaiczny
zagle zapewni 5% energii elektrycznej wykorzysty-
wanej na statku. Patenie zagli bedzie sterowane
komputerowo, tak aby maksymalnie wykorzystea-
runki wietrzne w danym momencie. Wediug zato
producenta przy obecnych cenach paliw dodatko
kosztzagli zwrdci st juz po 2-3 latacH.

Autor przyznaje s, ze jego déwiadczenie

Rys. 4. Frachtowiec ,Michael A” z latawcem SkySails
i - ) T Zrodto:  http://www.skysails.info/english/media/phstand-
w zakresiezeglugi jest skromne, jednak wydaje,sie graphics/m-michae-a/

przedstawiony przez firegnSolar Sailor pomyst powo-
duje, ze réwnoczénie anizagle, ani ogniwa nieelolg
wykorzystywane w sposob optymalny. Zdaniem autora Whioski

nalezatoby s¢ skupt raczej na lepszym wykorzystaniu
sity wiatru, bowiem zdecydowanie ggej energii po- W obliczu wysoce prawdopodobnego agginia
trnga do r?aepj_zanla statl_<u, areli ensergu elektrycz- wiasnie przezéwiat oil peak a take ze wzgidu na
nej do zasilania wszystkich systemow na statku. Njgarnki rozwoju transportu nakilene przez Komisj

0znacza to oczyutie, ze nie warto .rnontovwaognl\!v Europejsk w najnowszej Biatej Kstlze oraz z czysto
fotowoltaicznych na statkach. Moa i warto to rol, merkantylnego powodu —agenia do obmiania kosz-

ale pokrywagc jedynie te powierzchnie na statkachyy,, funkcjonowania przy réwnoczesnym wémie
ktore g najbardziej rownolegte do powierzchni MOIZa.ykorzystania transportu morskiego konieczne jest
Innym pomystem wykorzystania sily wiatru jestyjine wdrgrenie narzdzi i srodkéw pozwalajcych
wyposéaenie statku w umieszczony na dziobie IataWieSgraniczy’ 2wycie paliw przez ¢ gakz transportu.
(Sky Sa)l 0 ogromnej powierzchni (nawet 5000)m opinii autora koniecznegsdalsze dziatania maje

Latawic taki przytroczony bytby do specjalnego Wyn, cely  zwikszenie efektywnai silnikéw wraz
suwanego masztu i wypuszczany na wysékoawet

2 hitp:/imww.skysails.infolindex.php?L=1;  zob.  #ak

21 7ob. TRANSvisions. Report on Transport Scenerios wittd a http://www.youtube.com/watch?v=g4A0B_-aQK4 i
and 40 Year HorizanTask 2 Report, Tetraplan, Copenhagen 200%ttp://www.skysails.info/english/skysails-

s. 332; http://www.solarsailor.com/hmp-solutionggkxshipping/ marine/references/wessels/

(20.07.2012). (20.07.2012).
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z wyposaaniem ich w systemy odzysku ciepta, opty9. http://www.skysails.info/english/media/photos-

malizowanie pgdkosci, z jaky poruszaj sie statki, a and-graphics/mv-michael-a/
takze malowanie kadtubow korzystajz silikonowych 10, http://www.skysails.info/english/skysails-
farb. RoOwnoczénie naley zwickszy¢ wysitki na rzecz marine/references/wessels/

powszechnej implementacji systemow nowoczesnygh . /amww.skysails.infolindex.php?L=1

zagli lub tez latawcow pozwalacych na znacznre- 2 http:// | i " lutions/|
dukcg zwywanego paliwa oraz zdecydowanie po-l 'Sﬁi%pmwgvl\;w -solarsallor.com/hmp-solutionsfiarge-

wszechniejszego wykorzystania energii stonecznej do

zasilania wszelkich systemow na statkach. 13. htt_p://Www.tr(_eehugger._com/solar_—technology/solar-
sailor-sun-sails-to-be-fitted-to-chinese-cargo-
ships.html
Streszczenie 14. http://lwww.worldslargestship.com/energy

o _ 15. http://lwww.worldslargestship.com/sustainability/
W niniejszym artykule autor wskazuje naerol

transport morskiego w funkcjonowaniu gospodarki UI;:L6' hitp://www.worldslargestship.com/TripleE/
i przedstawia obecne i przyszte ograniczenia w abszl7.Krasucki  Z.,  Neidar J., Konteneryzacja
rze pozyskiwania ropy naftowej. Istoartykutu stano- w transporcie midzynarodowym,PWN, 1986,

wi prezentacja wybranych, ewolucyjnych i innowacyj- " arszawa.
nych sposobéw ograniczaniazgaia paliwa w trans- 18.Tarski |., Januszkiewicz W., Teichmanowa, E.
porcie morskim. Miedzynarodowe przewozy kontenerowe.

Zagadnienia ekonomiczne i organizacyjMeKit.,
1972, Warszawa.

Abstract 19. TRANSvisions. Report on Transport Scenerios with
a 20 and 40 Year Horizomask 2 Report, Tetrap-

In this paper the author indicates the role of a lan, 2009, Copenhagen.
maritime transport in the EU’s economy and presents
the obstacles in supplying oil nowadays and in the
future. The clue of this paper is the presentatidn
selected evolutionary and innovative means of maitig
tion the oil's usage in a maritime transport.
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