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WYKORZYSTANIE SYSTEMOW BEZZAL OGOWYCH W ZABEZPIECZEN U
OBIEKTOW IK ODPOWIEDZIALNYCH ZA DOSTAWY SUROWCOW
ENERGETYCZNYCH W SRODOWISKU MORSKIM
Dr Rafat Mietkiewicz*

Polskie obszary morskie obejmag; morskie wody wewtrzne (2005 kmz2), morze
terytorialne (8682), stref przylegh oraz wyhczmg strek ekonomiczyg (ang. Exclusive
Economic Zone- EEZ - 22634 kM)?® stanowi blisko 11% powierzchni kraju [1].
W granicach powsszych rejonéw, pestwo polskie dysponuje swobpdo do prowadzenia
szeroko rozumianej eksploatacji zasobow zngmhgh s¢ w toni wodnej, na dnie morskim
oraz pod jego powierzchni Obszary morskie stanows kluczowy element w procesie
dywersyfikacji zrédet dostaw surowcow 0 znaczeniu strategicznymlo wiasnie drog
morsky sprowadzany jest gaz LNG do terminaluSwinouijsciu oraz ropa naftowa do Portu
Pétnocnego (Naftoport) w Géskl’. Morze stanowi ogromny rezerwuar energii odnaveigin
tak pod ktem pozyskiwania jej z fal morskich, jak i tworzanlogodnych warunkoéw do
sytuowania na jego akwenach farm wiatrowych. Igfoe plany zaktadaj wybudowanie
kilkuset elektrowni wiatrowych (Morskie Farmy Wiawe MFW) wraz z niezging
podmorsk infrastruktug przesylows (kable energetyczne) na WybzpeSrodkowym (na
wysokdci Leby w odlegtéci 23 km od brzegu o roboczych nazwaaityk Srodkowy Iloraz
Baltyk Srodkowy 11l). Kolejna planowan inwestycj na wodach Zat. Gaakiej jest terminal
regazyfikacyjny FSRU (angFloating Storage Regasification Upitwraz z ok. 40

*kmdr ppor. dr Rafal Mitkiewicz, Kierownik Zakfadu Dziada Morskich (Instytut Operacji Morskich)
na Wydziale Dowodzenia i Operacji Morskich, Akaderwarynarki Wojennej im. Bohateréw Westerplatte
w Gdyni.

2 Granica wydcznych stref ekonomicznych Rzeczypospolitej Pojskieaz Krélestwa Danii nie zostata
uregulowana dwustrognumowg migdzynarodow. Sprawe rozgraniczenia obszaréw morskich w Zatoce
Pomorskiej reguluje porozumienie podpisane w Berl22 maja 1989 r. (potwierdzone w polsko-niemigcki
traktacie granicznymz 14 listopada 1990 r.).sWietle wystpujacych w przesziéei trudngci w uzytkowaniu
redy i toru podeiciowego daSwinoujicia rozwaznie takie trudno ok ¢ jako w petni skuteczne.

® Naftoport w Gdasku obstuguje tankowce transposté rop naftows z kierunkéw zachodnich. W ostatnich
miesicach 2017 roku surowiec dostarczany byt RafinediaiSk, poprzez Port Potnocny z Iranu i USA.
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kilometrowym odcinkiem gazoggu posadowionego na dnie morskim. Wh&o na obszarach
EEZ pracy polskie platformy wiertnicze eksploajap podmorskie zia.

Tak wane, z punktu widzenia bezpiedsdwa pastwa, obiekty wymagaj
nadzwyczajnych srodkéw ochrony opartych na wykorzystaniu najnoweénmgszych
zdobyczy techniki. Prace nad systemami bezpiestme obiektow morskich wymaggaj
wspotdziatania specjalistébw z wielu dziedzin i pony by obszarem efektywnej wspotpracy
osrodkéw naukowych z przemystem. Kluczpwole odgrywaj tu take nowoczesne
technologie oparte o innowacyjne rozmania. Formuta komentarza wprowadza pewne
ograniczenia co do zakresu i szczegokmv@odejmowanych téei, shd tez kierujgc sk
wzgledami praktycznymi, jako przykiad fuaietlajacy problem posta platformy wiertnicze
pracupce w granicach polskich obszaréw morskich.

Platformy wraz z gazoggami i elementami przesylowymi odpowiedzialnymi za
transport surowca w relacji ztle (miejsce wydobycia) - odbiorcadowy, stanowj element
morskiej infrastruktury krytycznej (IK). Polskie giformy wiertnicze to umgzenia
samopodngne typu jack-ug, z ktorych pierwsza, LOTOS Petrobaltic prowadzi
poszukiwania i wydobycie gglowodorow na giokasci ok 105 m (platforma wykonuje
otwory oraz rekonstruuje juistniegce, zatoga 115 osob personelu poktadowego). Druga
platforma,Baltic Betg posiada urmdzenia separacyjne odpowiagtg za oddzielenie ropy od
towarzysacego jej gazu Koncesje LOTOSPetrobaltic S.A. obejmuj 3 obszary odczne;
powierzchni 3177 ki Wydobyta ropa trafia nad na poktadzie tankowca utrzymoggo
pofaczenie mgdzy platforny i Portem Potinocnym (Naftoport), gk surowic transportowany
jest rurocagiem do Rafinerii Gdaskiej [2]. Realizujc cele strategiczne na lata 2017-2022
przewidywane jest osjniecie wydobycia wglowodoréw na poziomie 30-50 tys. boe/d
(barytek ekwiwalentu ropy naftowej na di)e[3]. Potencjat wydobywczy battyckich zo
podwodnych (mapa 1) eksploatowanych przez LOTOS®etrobaltic S.A. wynosz
odpowiednio (ztaa B8 i B3);

* Platformy typujack-upto konstrukcje zdolne do samodzielnego podniesisiiponad powierzchaimorza.
Wykorzystywane g do tego celu specjalne, opuszczane stupu quetiet ,n6g”. Platformy tego cechajsie
mobilndscig i stabilndcig konstrukcji. R. Pakos, E. Romek, Konstrukcje stelopetnomorskie (offshore) —
rodzaje, remonty, ,Przegd spawalnictwa” nr 1/2009, s. 6.

® Lotos Petrobaltic S.A. posiada koneesi wydobywanie ropy naftowej i towarzysego jej gazu ziemnego za
zloza B3, koncegj na wydobywanie ropy naftowej oraz wspotveyatjacego gazu ziemnego ze z#é0B8 oraz
wspétudziaty w 2 koncesjach na wydobycie gazu zieganze zté B4 i B6 (poprzez spétkBaltic Gass sp.
Z0.0.)
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* zioze B8, zasoby przemystowe 4 577,92 tys. ton ropyonad] w kategorii B oraz
551,62 min M gazu ziemnego wspolwygujacego w kategorii B, zasoby
nieprzemystowe 8 324,86 tys. ton ropy naftowej welarii B oraz 1 340,46 min
gazu ziemnego wspotwygtujacego w kategorii B [4],

» zloze B3, zasoby przemystowe 1 496,68 tys. ton ropyomed] w kategorii B i 37,22
ton ropy w kategorii C, a tak 157,84 min rhgazu ziemnego w kategorii B i 3,92
min nm® gazu w kategorii C [5]. W ggu 25 lat eksploatacji, do maja 2017 roku ze

zloza B3 wydobyto ok 34 min ton ropy oraz 465 gazu.

Mapa 1. Mapa koncesji na poszukiwanie i rozpoznanaz wydobycie zidropy naftowej i gazu [2]
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Platformy wiertnicze, jako obiekty o znaczeniu ®&gicznym dla bezpiecastwa
energetycznego, mimo relatywnie niewielkiego wkladw pokrycie krajowego
zapotrzebowania na remaftowy, uwzgkdniane § w procesie dywersyfikacji dostaw tego
typu surowcow.Platformy wiertnicze posadowione w znacznej odlegéci od brzegu
(kilkadziesiat kilometrow) w agresywnym srodowisku morskim cechujg sie kilkoma

wiasciwosciami wynikajacymi z funkcjonowania na styku trzech srodowisk. O ile
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bowiem gtowne urgdzenia platformy wiertniczej znajdujsic ponad powierzchgi wody,
gdzie poddane agswptywom zmiennych warunkéw hydrometeorologicznygztormowe
wiatry, silne falowania, korozja) o tyle ogromna&zurzadzen odpowiadajcych za proces
wiercenia

i stabilne utrzymanie pozycji platformy nad zémn znajduje siw toni wodnej. Po wtore za
zasadnicze prace polegeg na wierceniu i wydobyciu surowcow realizowagevsskorupie
ziemskiej, pod dnem morskim. W kou na dnie morskim posadowiong glementy
przesytlowe w postaci gazagow, transportujcych w warunkach polskich, wydobyty gaz
do punktow odbioru na brzegu. Gazmripodmorski ze ziea B8 do elektrocieptowni we
Wiadystawowie o diugai 74, 8 km transportuje kondensat gazu naturalredgstycznym

rurociggiem o stosunkowo niewielkiéfednicy (tabela 1) [6].

Tabela 1. Podstawowe parametry gazgeiB8 — elektrocieptownia Whadostawowo [3]

Cisnienie na wlocie [bar] 135

Cisnienie na wylocie [bar] 130
Maksymalne spodziewanesnienie [bar] 145
Objetosciowe nagzenie przeptywu [rih] 4122

Srednica wewastrzna rury 1D [mm)] 101,6

Srednica zewetrza rury OD [mm] 114,3
Masa w wodzie (rura wypetniona wgdkg/m] 16,6

Analizujgc kolejne wyré@niki determinugce wydobycie ropy ze zidpodmorskich nie
mozna pominc¢ czynnika ludzkiego. Platformy wiertnicze stangwbowiem odgjte od hdu,
otoczone masami wody i ograniczone powierzghsialowe konstrukcje wymusaap
zatrudnienie zaldg spetniglych specyficzne wymagania (odposé@sychofizyczna na stres,
oddalenie odadu, diugotrwate przebywanie na ograniczonej poweienz, itp.). Warto w tym
momencie zaznacgy iz Baltyk pod wieloma wzghami jest morzem o wyfkowym
charakterze w poréwnaniu z morzami typu otwartddoikalnas¢ i nietypowa¢ Battyku
przektada s na dug dynamik zjawisk na nim zachodeych. Specyficzne usytuowanie
platform wiertniczych wraz z elementamintécha dostaw surowcOw energetycznych

determinug charakter niebezpieczgtw. Zagragenia te biogc pod uwag kierunek
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wystepowania podziéli mazna na zagrgen gornej potsfery (przestrae powietrzna,
powierzchnia morza) oraz dolnej potsferyn(twodna, dno morskie).

Powyzsze sprawia, zi platformy wiertnicze, wydobyty przez nie surowiec
transportowany 41z drogs morsky (ropa naftowa), 40z gazocigiem podmorskim obje
musz by¢ skutecznym systemem ochrony, w z#tej fazie eksploatacji. System
bezpieczéstwa powinien charakteryzowsasic okreslona elastycznécia dapca mazliwosé
dostosowania ei do zmieniagjcej st dynamicznie sytuacji zewtrznej i wystpowania
nowych form zagrazen.

Wspoiczesne  systemy ochrony obiektbw 0  znaczeniurategicznym,
to skomplikowane architektury systemoweczce w sobie nowoczesne rozgania
techniczne i technologiczn8rodowisko morskie, jako niesprzyjage do prowadzenia dziata
a jednoczénie trudne do penetrowania bjorpod uwag potrzels angaowania rozwizan
bardzo kosztownych, stanowi specyfigzrdomer dla systeméw odpowiedzialnych
za utrzymanie bezpiecastwa funkcjonalnego.

Powstaje wic zasadnicze pytanie, w jaki sposéb funkcjonowapowinien system
ochrony tak specyficznych obiektow, jakimi g platformy wiertnicze posadowione
w odlegtaici blisko 70 km od wybrzery Rzeczypospolitej?

Poszukujic odpowiedzi na tak sformutowane pytanie nglemie¢ na uwadze,
iz nowoczesne rozwzania systemoweatza ze sob analizy zagrgen charakterystycznych
dla danegarodowiska, uwzgldniajg specyficzne uwarunkowania regionalne oraz obegymuj
najnowoczeéniejsze zdobycze techniki (hydroakustyka, radiotj&ka optoelektronika,
informatyka, itp.) czy rozwizania legislacyjne. Do rozwaania jest bowiem ogromna §to
probleméw obejmuca np. pokrycie systemem obserwacji nawodnej i abhej due
powierzchnie akwendw oraz toni i dna morskiegongmaisg ogromnych iléci danych,
zarzdzanie zgromadzonymi zasobami, systemy operacyf@vedzenia, itp.

Kolejnym elementem jest specyficzny status prawrkwemdéw, na ktérych
prowadzone $ wiercenia i wydobycie. Delimitacja obszaréw mocskiRP sprawia, zi
w roznych czsciach obszaréw morskich fistwa do czynienia mamy zadymi przepisami
dotyczicymi np. przeptywu statkbw obcych bander. ¥éyina Strefa Ekonomiczna, na ktorej

posadowione g platformy wiertniczePetrobalticy cechuje s wolndécia zeglugi morskiej
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i powietrznej oraz prawem do swobodnego ukitadamibliki rurocegow. Wokot platform
wiertniczych wprowadzono stiebchronm o wielkasci 500 m [7].

Z jednej strony mamy wc swobo@ poruszania si ograniczog stosunkowo
niewielka strefy ochronn, z drugiej z& wskazé nalezy szerokie spektrum zagren dla
prawidiowego funkcjonowania wydobycia i transportsurowcOw energetycznych.
Strategiczna Koncepcja Bezpietzisva Morskiegd2017), jako gtdbwnerddia potencjalnych
probleméw w basenie M. Baltyckiego wskazuje ppsjce zbrojenie regionu (ostatnie kilka
lat to okres dynamicznego rozwoju Floty Battyckigderaciji Rosyjskiej (FB FR) a co z tym
zZwigzane wzrost liczby incydentow z udziatem lotnictwait okretowych FB FR oraz
postpujaca militaryzacja Obwodu Kaliningradzkiego), kwest@emilitarne zwizane
z tranzytem surowcOw energetycznych (budowa gagaciNord Stream planowane
potozenie Nord Stream Il). Kolejnymi elementami komplikigymi sytuact jest potrzeba
zapewnienia bezpiecastwazeglugi morskiej (przed liczngrup zagraen uwzgkdniajgcych
rowniez terroryzm morski) oraz ochrongrodowiska naturalnego na akwenach morskich
Bailtyku. Co kluczowe sytuacjaw zakresie bezpiéstga na akwenie M. Baityckiego
pogarsza si[8].

Przyktadem rozwizan wspoétczesnych wyzwaw obszarze bezpieazstwa morskich
obiektbw IK a tym samymodpowiedzh na sformutowane powgej pytanie jest
wykorzystanie w strukturach Marynarki Wojennej oraz Morskiego Oddzialu Strazy
Granicznej bezzatogowych systeméw morskich (anglnmanned Maritime Systems UMS)
zdolnych do operowania zarowno na powierzchni morzalang. Unmanned Surface
Vehicles USV), jak i pod wody (ang. Underwater Unmanned Vehicles UUV) w ramach
potaczonych architektur systeméw bezzatogowyclSystemy te charakteryzugic wieloma
wiasciwosciami, sp@rod ktorych najistotniejsze sprowadgagic do oddalenia operatorow
poktadowych (personelu) odrédet zagraen oraz do zwikszenia wydajn€ci przy
prowadzeniu misji diugotrwatych (monotonia, anga&anie daych sit). Przyktadem takich
dziataa maze by monitoring stanu infrastruktury podowodnej (gazagci podwodne)
i nawodnej (platformy wiertnicze, wiatraki) gdziezyonik ludzki podlega szybkiemu
znweniu przez co podatny jest na spadek wymaganegaorpaz atencji. Pojazdy
bezzalogowe przez dlugi czas operéwaog w srodowisku skrajnie nieprzyjaznym (zimne

i ciemne wody Baityku). Dzki nim mazliwe jest tworzenie nadzorowanych i chronionych
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stref buforowych, natychmiastowe przeciwstawienie wykrytym i zidentyfikowanym
zagrazeniom dajc tym samym czas na postawienie w stan gofoivimnych elementéw
systemu bezpiecastwa. Padczone architektury systeméw bezzatogowych w odpomich
konfiguracjach mog uzupetnié braki poszczegdlnych systeméw dzigtgich oddzielnie.
Polskie drodki naukowe prowadz zaawansowane prace, w ramach ktérych powsta;
rozwigzania nowatorskie, jak pojazdy trzystanowe zdolmme agperowania w przestrzeni

powietrznej, na powierzchni morza oraz w toni wgdamdjecie 1).

Zdjecie 1. Obiekt trzystanowy zdolnego do operowanigraestrzeni powietrznej, na powierzchni

morza oraz pod wad9]

Wczesne wykrycie i szybka reakcja odgrywa zasadmale w przeciwstawieniu i
zagrazeniom charakteryzagym seg dwza dynamily (terroryzm morski). Ponadto UUV
zajmowa& Si¢ mog monitorowaniem stanu ruragéw podwodnych. Oczydtie
do rozwipzania pozostaje wiele probleméw zwanych z; utrzymaniem gézndici,
przesytaniem ogromnych #oi danych w relacjion-ling okrelaniem pozycji w poteeniu
podwodnym, poziomami autonomiczebczy w kaicu rozwizaniami prawnynfi (przyktad
C-Worker 7§ [10]. § to zagadnienia z obszaréw technologii zaawansogéanyad ktorymi

® Jako pierwsze w $wiecie brytyjskie towarzystwo klasyfikacyjnK Ship Registerdokonato rejestracji
bezzalogowego pojazdu nawodnego wpisyednostk C-Worker 7 jako noszca bande¢ brytyjsky. Jest to
znak zmieniajcych st czaséw i potrzeby dostosowania ddb wymaga wspétczesnéxi i przyszigci.
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trwajg prace w wiodcych pastwach morskichswiata. Chgc wegé do tego elitarnego

towarzystwa warto prowadzbadania w tych kierunkach.

Whioski i rekomendacije dla Rzeczypospolitej

1. Realizacja ambitnych programéw obejanych budow wzdtuz wybrzeza polskiego
szeregu obiektow zwkszapcych niezalenos¢ energetyczgn Rzeczypospolitej (farmy
wiatrowe, terminal LNG na wodach Zat. Ggé&iej) obok ju istniepcej infrastruktury
(platformy  wiertnicze, terminal LNG Swinoujscie, Naftoport, potgona
w bezpdredniej bliskdci wybrzeza Rafineria Gdask) powodujy potrzelg
prowadzenia szeroko zakrojonych prac z zakresuibezgstwa morskich obiektow
IK uwzgledniajgcych badania nagrddtami zagraen w przyszigci.

2. Nowoczesne systemy bezpieageva (ochrony) obiektow IK funkcjoragych
w srodowisku morskim lub na styk&rodowiska morskiego igtlu, pod wieloma
wzgledami specyficznych i odmiennych, wymagapdekwatnego podaia do
omawianej problematyki. W zwzku z powyszym rekomendowane jest prowadzenie
prac nad wykorzystaniem systemow bezzatogowych @agczonych architektur
bezzatlogowych systemOow morskich opecych w przestrzeni powietrznej, na
powierzchni morza oraz pod wgdw tym urzdzex dwu oraz trzystanowych.
Potencjat polskich uczelni wgzych oraz przemystu jest wystarexs] do
samodzielnego, jak i przy wspotpracy z wjogmi instytucjami mgdzynarodowymi,
stworzenia nowoczesnych systemow ochronnych, ktdiocelowymi odbiorcami
powinna by gtéwnie Marynarka Wojenna oraz Morski Oddziat Sgr&ranicznej.

3. W prace wjczy¢ sig musz aktywnie instytucje pastwowe (odpowiednie
ministerstwa) w ktorych kompetencjach zye utrzymanie bezpiecastwa
infrastruktury IK funkcjonujcej w srodowisku morskim (Ministerstwo Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srédladowej, Ministerstwo Obrony Narodowej, Ministerstwo
Energii, Ministerstwo Spraw Wewtrznych 1 Administracji, Ministerstwo
Infrastruktury i Budownictwa).

4. Prowadzone badania cechawsk powinny interdyscyplinarnieia a zespoty robocze
reprezentowa& musz szeroki zakres specjalistbw z wielu obszarow wye(ibszar
nauk spotecznych, obszar naggistych, obszar nauk technicznych) aby w sposéb
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kompleksowy i wielowymiarowy doprowadzido wdraen niezlgdnych srodkow
technicznych w struktury Marynarki Wojennej, Momsgo Oddziatu Stigy
Granicznej, Urgzdow Morskich czy innych podmiotow odpowiedzialnych
za bezpieczestwo morskich obiektow IK.

5. W celu sprawnego poprowadzenia nightiych prac, instytucje zainteresowane
poprzez odpowiednich Ministrow uruchairpowinny niezlpdne srodki na realizag
prac projektowych i wdrgeniowych wspierac uczelnie wysze, érodki naukowo-
badawcze oraz przemyst (PGZ).

6. Aspekty dotycgce rozwaan nad bezpieczestwem morskich obiektow IKzfodta
potencjalnych zageen, technologie bezzatogowe zdolne do wzmocnienitesydw
bezpieczastwa) zostam szerzej oméwione w analizie/artykule powsgtgm przy

wspoOtpracy z IPE.

[1] Maly Rocznik Statystyczny Polski 20GUS, Warszawa, rok LX, s. 17.
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