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ANALIZA BEZPIECZENSTWA
WYGRANYCH TRAS TRANSPORTU
MORSKIEGO LNG DO POLSKI

STRESZCZENIE

Gaz ziemny — jest uwazany za paliwo bardziej ekologiczne niz paliwa
plynne. Po opanowaniu technologii budowy statkdw do przewozu skroplonego
gazu ziemnego (LNG) oraz obnizeniu kosztow jego transportu
i przechowywania nastgpil gwattowny rozwdj gazoportow. Brakuje surowca
na rynku pierwotnym. Dlatego tez oprocz ceny za gaz trzeba brac¢ pod uwage
rowniez koszty transportu, okreslic zagrozZenia i zapewni¢ bezpieczenstwo
regularnych dostaw. Na bezpieczenstwo transportu majg m.in. wplyw sposob
przewozenia Oraz Wyblr producenta gazu. Od pofozenia geograficznego
eksportera zalezy specyfika trasy i bezpieczenstwo transportu. W artykule
ombéwiono wybrane trasy oraz przyjeto kryteria pozwalajgce poréwnaé ich
specyficzne cechy, co umozliwia dokonanie analizy zagrozen i oceny
bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: skroplony gaz ziemny, LNG, bezpieczenstwo,
transport morski, bezpieczenstwo trasy

WSTEP

Analizujac definicje transportu (tac. transportare przeniesc;
przewiez¢) jako przemieszczanie ludzi, tadunkow (przedmiot
transportu) w przestrzeni i w okreslonym czasie, przy wykorzystaniu
odpowiednich $rodkéw ($rodkow transportu) mozna wyrdzni¢ kilka
czynnikow, ktore maja wptyw na wyznaczanie kryteriow stuzacych do
optymalizacji tego procesu.

Do gtownych czynnikbw mozna zaliczyé: rodzaj tadunku
determinujgcy wybor srodkdéw transportu, miejsce zatadunku, miejsce
wyladunku, trasa przemieszczania si¢ $rodkoéw transportu, warunki
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geopolityczne i zjawiska atmosferyczne. Jako kryteria pozwalajace
podejmowacé racjonalne decyzje zwigzane z optymalizacja procesu
transportu s3: zapotrzebowanie na towar lub potrzebg¢ przemieszczania
ludzi, rachunek ekonomiczny, szeroko pojete bezpieczenstwo, czyli
efektywnos¢ dziatan logistycznych. Gaz ziemny nalezy do towaréw, na
ktory istnieje wielkie zapotrzebowanie, a wystepuje czgsto w duzej
odlegtosci od konsumentéow. Takie czynniki jak: ogromna ilo$¢
fadunku, duze odleglosci miedzy producentami i odbiorcami oraz
koniecznos$¢ porozumienia si¢ z krajami tranzytowymi przy transporcie
rurociggami narzuca si¢ wrgez jako rozwigzanie alternatywne wybor
transportu morskiego. przy uzyciu najwigkszych $rodkow transportu
jakimi sa statki.

W kazdej dziedzinie aktywnoS$ci cztowieka, takze w transporcie,
bardzo waznym, a nawet podstawowym elementem podejmowanych
analiz powodzenia dziatalno$ci jest szeroko rozumiane bezpieczenstwo.
Termin  ,bezpieczenstwo”  bywa  doprecyzowane  wieloma
przymiotnikami (bezpieczenstwo ekonomiczne, fizyczne, ekologiczne
itd.) akcentujgcymi rézne aspekty tematu, w zaleznosci od kierunku
prowadzonej analizy.

W Zegludze bezpieczenstwo jest tematem bardzo czesto
poruszanym chocby ze wzgledu na zywiol, ktéremu muszg oprzec si¢
statki i eksploatujace je zatogi.

W artykule podjeto analiz¢ bezpieczenstwa transportu morskiego
fadunku, ktory jest tadunkiem specyficznym ze wzgledu na wlasciwosci
fizyczne oraz strategiczny charakter. Dlatego tez, oprocz zagrozen
zwigzanych z zywiotem morskim nalezy wzigé pod uwage tras¢ oraz
aspekt polozenia geopolitycznego producenta (eksportera) i odbiorcy
(importera) skroplonego gazu ziemnego (LNG - Liquefied Natural
Gas).

EANCUCH LOGISTYCZNY LNG

Zeby dokona¢ rzetelnej (wg autoréw) analizy bezpieczenstwa
transportu LNG dokonano identyfikacji tancucha logistycznego jego
transportu i $cisle ze specyfika jego ogniw zwigzanymi zagrozeniami.
Lancuch LNG mozna podzieli¢ na gléwne ogniwa:
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Rys. 1. Lancuch LNG [2]

e Wydobycie - jednostka wydobywcza nalezaca do konkretnego
podmiotu, znajdujaca si¢ w konkretnym potozeniu geograficznym
zwigzanym z szeroko pojetymi zaleznosciami politycznymi. Z
jednostki  wydobywczej gaz naturalny trafia do  zaktadu
przemystowego, w ktéorym jest oczyszczany z frakcji ptynnych wody,
ropy, szlamu, innych gazéw; CO,, H,S oraz ciat statych np. rteci. O
jakosci gazu (a co za tym idzie kosztach przetwarzania) $wiadczy
warto$¢ jego ciepla spalania, oraz zawarto$¢ zwigzkow siarki 1 rteci. W
procesie skraplania (ci$nienie atmosferyczne i temp. ponizej -162 °C
usuwane sg inne komponenty takie jak kurz, pary kwasow, hel, woda,
ciezsze frakcje weglowodoréw. Skroplony gaz jest dostarczany na
statki poprzez terminal eksportowy.

e Transport — odbywa si¢ statkami zwanymi gazowcami LNG-
metanowcami. Statki te zbudowane sa zgodnie z przepisami
miedzynarodowymi (IMO - kod IGC), oraz (jezeli sg bardziej
restrykcyjne  niz  przepisy IMO)  przepisami  towarzystw
klasyfikacyjnych czesto wymuszonych przez ubezpieczyciela i wg
wymagan armatora. Gazowce LNG to ptywajace termosy, w ktorych
skroplony gaz jest przewozony w temperaturze -163 °C i ci$nieniu
nieznacznie wyzszym niz ci$nienie atmosferyczne.
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Rys.2. Gazowiec LNG ze zbiornikami kulistymi (typ Moss) [2]



e Terminal odbiorczy (terminal importowy) — port docelowy
Terminale odbiorcze sg budowane w miejscach, ktore rzady panstw
wybieraja wg wiasnych racji stanu. Wiadze panstwowe opracowuja
studium lokalizacji instalacji portowych oraz ochrony przede
wszystkim pod katem zagrozen zwigzanych z sytuacja polityczna kraju,
w tym z celowymi dzialaniami zewng¢trznymi, np. atakami
terrorystycznymi.

Wladze portowe uzupetniajg to studium pod katem bezpieczenstwa
zeglugi oraz eksploatacji statku i terminalu, szczegélnie pod katem
wspolpracy terminalu ze statkiem — gazowcem.

Wejscie do portu gazowca poprzedzone jest kontrola
przedstawicieli administracji morskiej na redzie i odbywa si¢ zawsze w
asyscie od 4 do 5 holownikdw. w rejonie manewréw tego
specyficznego zbiornikowca oraz rejonu jego przetadunku wstrzymuje
si¢ ruch zbednych jednostek ptywajacych. Statek cumuje zawsze
skierowany dziobem do wyjscia z portu. Gotowe do uzycia sg
wszystkie instalacje zabezpieczajace, w tym przeciwpozarowe Statku
i terminala portowego. W niekt6rych terminalach prace przetadunkowe
mogg odbywac si¢ wylacznie w porze dziennej z zaloga o okreslonym
stanie kadrowym (np. przynajmniej 3/4 pelnej obsady). Wszystkie
zaangazowane shuzby panstwowe, a przede wszystkim sama ochrona
terminala gazowego, postawione sg w stan podwyzszonej gotowosci.
Gazowiec 0 pojemnosci 150 000 m3 LNG jest roztadowywany w czasie
od 10 do 12 godzin. Podstawowe znaczenie ma tu lokalizacja terminala.
Ruch gazowcdw na wodach terytorialnych oraz w waskich przejsciach
Nnp. W rejonie cies$nin jest stale monitorowany przez stacje brzegowe.
Wyznacza si¢ tez w tych rejonach specjalne trasy przeznaczone
wyltacznie dla nich. W newralgicznych miejscach gazowce sg chronione
przez militarne jednostki ptywajace i powietrzne.

BEZPIECZENSTWO DOSTAW DO POLSKI

Skroplony gaz ziemny jest obecnie eksportowany z ograniczonej
liczby miejsc wystepowania. Kontrakty sg zawierane na 20 — 30 lat,
wigc jest bardzo mato zasobow surowca na wolnym rynku. Wg badan
migdzynarodowych organizacji (np. SIGTTO - Society of International
Gas Tanker and Terminal Operators) bedacych autorytetami
W dziedzinie LNG przyjmuje si¢, ze optacalna dtugo$¢ rejsu to czas do
20 dni, w czasie ktérych odparowuje ok. 2-6% tadunku, obecnie
spalanego jako paliwo napedowe statku.
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terminal w Swinoujs'ciu, 2 — M.Po6tnocne, 3. — Algieria, 4. — Katar, 5. —
Nigeria),

Bioragc pod uwage optacalng dlugosé trasy gazowcow (20 dni zeglugi)
przy eksploatacyjnej predkosci gazowca 19-21[w] przyjeto do analizy
cztery terminale eksportowe, na rys. 3: punkty: 2 — M.Pénocne, 3. —
Algieria, 4. — Katar, 5. — Nigeria), z ktorych mogltby by¢ dostarczany
gaz do Polski (Swinouj$cia). Wybrano powyzsze terminale eksportowe
poniewaz rdéznig si¢ za rowno dhugoscig trasy jak i polozeniem
geopolitycznym.

Przyjeto nastepujace kryteria:

polozenie geopolityczne dostawcy (terminal eksportowy) -
potozenie geograficzne determinujace dtugosc¢ trasy,
zaangazowanie polityczne, czasami negatywne czynniki religijhe
lub gwarancje azylu przed atakami szczegolnie terrorystycznymi
dlugos¢ trasy - (wielko$¢ strat tadunku, liczba statkow
gwarantujgca ciagtos¢ dostaw, ilo$¢ utrudnien nawigacyjnych)
utrudnienia nawigacyjne - waskie przejscia, wzmozony ruch innych
jednostek ptywajacych, anomalia pogodowe



— mozliwos¢ ataku pirackiego definiowanego jako ataku w celu
osiggnigcia korzysci ekonomicznych — dokonywanych czgsto przez
ludzi z najnizszych warstw spotecznych, zle wyszkolonych o matej
wartosci bojowej (przebieg trasy rejsu przez zagrozone piractwem
akweny)

— mozliwo$¢ ataku terrorystycznego definiowanego jako ataku w celu
osiggnigcia  korzys$ci  politycznych  charakteryzujacego  sie
spektakularyzmem - dokonywanego czesto przez ludzi dobrze
wyszkolonych, wyksztalconych, oduzej wartosci bojowej
(przebieg trasy rejsu przez zagrozone atakami terrorystycznymi
akweny)

, = Actual Attack "\? = Aftempted Attack , =Suspicious vessel

Rys.4. Miejsca zagrozone atakami pirackimi

— Wybrane trasy gazowcow — przyjeto:
— orientacyjne odlegtosci migdzy punktami na rys. 3: (4)-(3)
- 4500 Mm, (3)- (2) - 2700 Mm, (2) — (1) — 1000 Mm, (5)
(6) — 3000 Mm, (3) — (6) — 700 Mm
— $rednia predkosc statku 18 w, dobowy przebieg 432 Mm
- Trasa 1- Morze Pélnocne — Swinoujscie
— dhugosc trasy — (orientacyjna) migdzy punktami (2) — (1) —
1000 Mm (ok. 2,4 doby),
— utrudnienia nawigacyjne — Ciesniny Dunskie



mozliwo$¢ ataku pirackiego - minimalne

mozliwo$¢ ataku terrorystycznego — na catej trasie od
terminalu eksportowego do terminalu w Swinoujsciu (teren
kontrolowany przez NATO)

— Trasa 2 - Algieria — Swinoujscie

dhugos¢ trasy — (orientacyjna) migdzy punktami (3) — (1) —
3700 Mm (ok. 8,6 doby),

utrudnienia nawigacyjne — Ciesnina Gibraltarska, Kanat La
Manche, Cie$niny Dunskie

mozliwos¢ ataku pirackiego — bardzo mate zagrozenie
mozliwos¢ ataku terrorystycznego — na calej trasie od
terminalu eksportowego do terminalu w Swinoujsciu (teren
kontrolowany przez NATO)

— Trasa 3 — Katar — Swinoujscie

dhugos$c¢ trasy — (orientacyjna) migdzy punktami (3) — (1) —
8300 Mm (ok.19,2 doby),

utrudnienia nawigacyjne — Cieénina Ormuz, Cie$nina
Adenska, Kanal Sueski, Ciesnina Gibraltarska, Kanal La
Manche, Cie$niny Dunskie

mozliwo$¢ ataku pirackiego — Zatoka Adenska — duze
zagrozenie

mozliwo$¢ ataku terrorystycznego —od Kanatu La Manche
do terminalu w Swinoujéciu (teren kontrolowany przez
NATO)

— Trasa 4 — Nigeria - Swinoujscie

dhugos¢ trasy — (orientacyjna) migdzy punktami (5) — (1) —
6000 Mm (ok.13,9 doby),

utrudnienia nawigacyjne — Kanat La Manche, CieS$niny
Dunskie

mozliwo$¢ ataku pirackiego — Zatoka Gwinejska — duze
zagrozenie

mozliwo$¢ ataku terrorystycznego — na catej trasie od
Ciesniny Gibraltarskiej do terminalu w Swinoujsciu (teren
kontrolowany przez NATO)

WNIOSKI

1. Wedlug przyjetych kryteriow analizy, najdogodniejszym dostawca

gazu ziemnego jest dostawca z Morza Poénocnego. Trasa statku jest
najkrotsza, mate straty tadunku, na calej trasie pelna kontrola
militarna  NATO, zachowane standardy IMO i procedury
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europejskie, dla cigglosci dostaw mozna zastosowaé dwa mniejsze
gazowce (np. 80 000 m®).

. Najmniej optymalng trasg wydaje si¢ trasa z Kataru.
. W rzeczywisto$ci wybor dostawcy jest bardzo ograniczony

i dla bezpieczenstwa energetycznego, ktore jest racjg stanu
panstwa nalezy ogranicza¢ mozliwosci  wystgpowania
w transporcie strat (np. budowaé wiasng flote, zatrudniaé
polskich marynarzy — co daje korzysci polskiej gospodarce,
stosowa¢ nowoczesne, szybkie statki, co ogranicza straty
fadunku)

. O ile piractwu mozna przeciwdziata¢ w wielu dziedzinach —

sama konstrukcja statku utrudnia atak (wysoka wolna burta,
duza szybko$¢ gazowca relatywnie do szybkos$ci pirackich
todzi), wysoko$¢ frachtu umozliwia wynajecie zbrojnej
ochrony, to przed atakiem terrorystycznym mozna si¢ bronic¢
glownie stosujac dzialania prewencyjne polegajace na
przestrzeganiu tajemnicy stuzbowej ograniczajac przeptyw
strategicznych  informacji, przez wspoldziatanie stuzb
panstwowych 1 mi¢dzynarodowych, staranny dobdr zalog
gazowcow.

. Bezpieczenstwo zarowno gazowcow jak i terminali

eksportowego i importowego zalezy od stopnia wykorzystania
doswiadczenia i wiedzy na temat eksploatacji poszczegolnych
ogniw tancucha logistycznego transportu LNG (obecnie
przebyte przez gazowce ok. 20 mln Mm bez znaczacych
incydentow),  przestrzegania  procedur  bezpieczefstwa
i starannego doboru kadry. Istotne jest podtrzymywanie
Swiadomosci wielkiego zagrozenia ptynacego
z charakterystyki gazu ziemnego (w ocenie ryzyka autorzy
nazywaja to zjawisko jako nieprzewidywalno$¢ zjawisk
wystepujacych w  realnym $wiecie przy réwnoczesnym
wystgpieniu nieprzewidywalnej ilo$ci negatywnych zdarzen).
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ANALYSIS OF THE SAFETY OF SELECTED MARITIME LNG
TRANSPORT ROUTES TO POLAND

ABSTRACT

Natural gas —is considered more ecological than petroleum. Cheaper
also is a conversion of raw fuel. Therefore, after mastering the technology of
transport and building of ships with cryogenic tanks and lowering of the
liqguefied methane transport and storage costs there has been rapid
development of the gas terminals. Because most deposits of gas have been
discovered, contracts are concluded for 20-30 years, there is a lack of raw
material for the primary market. Therefore, in addition to the price of the gas
you need to take into account the transport costs, identify risks and ensure
safety of the regular gas supply. The transport safety is influenced inter alia
by: the way of transportation and the choice of the gas producer (geographical
location).

The geographical location determines the route of transport, and
consequently, the transport safety is dependent on the specific characteristics
of the route.

In the article the selected routes are discussed and the criteria are
adopted, which allow comparing their specific features, what makes it possible
to carry out the risk analysis and safety assessment.
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