Bystrek Albert

IV rok studiéw inzynierskich, Transport, Politechnika Rzeszowska
Chrupek Lukasz

| rok studiéw magisterskich, Transport, Politechnika Rzeszowska
Weprzedz Patryk

I rok studiéw magisterskich, Transport, Politechnika Rzeszowska
Koto Naukowe Transportowcow Politechniki Rzeszowskiej

WYBRANE SYSTEMY STEROWANIA I ZARZADZANIA
RUCHEM STATKOW I BAREK NA WODACH
PRZYBRZEZNYCH I SRODLADOWYCH

Stowa kluczowe: sterowanie, zarzqdzanie, ruch, barek, przybrzeznych

Wstep

W Polsce pieczg nad drogami $rodladowymi sprawuje Ministerstwo
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej. Jest urzedem administracji
rzadowej obslugujagcym ministra wlasciwego do spraw czterech dziatéw
administracji  rzadowej: gospodarki morskiej, gospodarki wodnej,
rybotowstwa i zeglugi $rodladowej’. MGMIZS zostato utworzone 8 grudnia
2015. W ramach urze¢du dziata osiem departamentow i siedem biur. Jednak
pomimo takiego zaplecza, transport srodladowy w naszym kraju jest stabo
rozwiniety.

Celem artykulu jest przedstawienie dziatania i budowy wybranych
systemow, ktore skladaja si¢ na system monitoringu ruchu statkow
i informacji  VesselTraffic Monitoring and Information System
(VTIMS).System ten pozwala na zwigkszenie bezpieczenstwa morskiego
i przybrzeznego, poprawy ruchu statkow, usprawnienie reakcji odpowiednich
stuzb na wypadki morskie, incydentow oraz niebezpiecznych sytuacji na
morzu. Polepszy¢ ma si¢ czas reakcji akcji ratunkowych oraz operacji
poszukiwan. Zwigkszeniu ma ulec takze skuteczno$¢ stopnia wykrywalnosci
sprawcow zanieczyszczen, ktore niszcza srodowisko morskie®.

Skuteczno$¢ dzialania systemu wplywa na opisywane aspekty
poprzez zbieranie, analize¢ i wymiane uzytecznych informacji dla danego
podsystemu. Informacje zbierane przez VTIMS sa zbiorem niematerialnych

! Dziennik Ustaw z 2018. poz. 100.
% 1. Jagniszczak, Kryteria oceny VTS (VesselTraffic Services) Zeszyty naukowe nr. 55
Wyzszej Szkoty Morskiej, Instytut Nawigacji Morskiej, Szczecin 1998.
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zasobow. Wedtug definicji encyklopedii PWN sa to pojecia niezdefiniowane,
rozpatrywane w trzech aspektach: syntaktycznym (ilosci informacji zawarte;j
w wiadomos$ci), semantycznym (zawartosci oraz znaczenia tresciowe]
wiadomosci) 1 pragmatycznym (uzytecznos¢ informac;j i)g.

W artykule przeanalizowano systemy takie jak: VesselTraffic Service,
Zintegrowany System Bezpieczenstwa, Automatic Identification System,
Systemy Meldunkowe Okretow, LongRangeldentifiaction and Tracking oraz
SafeSeaNet.

1. VesselTraffic Service

VesselTraffic Service jest systemem przede wszystkim skierowanym do
obstugi portow oraz szlakéw morskich. Jednak mozna go wykorzystaé
rowniez do zeglugi $rodladowej. System ten odpowiada za zaplanowanie
ruchu na podstawie uzyskanych informacji z pewnym, okreslonym
wyprzedzeniem czasowym®.

Zeby bezkolizyjnie poruszaé sie po wybranej przez kapitana trasie,
potrzebne sg urzadzenia do zbierania i przesylania informacji. Nastepnie te
informacje przesytane sga na pobliskie jednostki ptywajace, znajdujace si¢
w danej strefie VTS®. W zaleznosci od uzywanego medium do pozyskiwania
informacji, system Vessel Traffic Service mozna sklasyfikowaé jako®:

— Surveilled — sktadajacy si¢ z czujnikow ladowych, ktére pozwalajg

na uzyskanie istotnych informaciji,

— Non Surveilled— posiada jeden lub kilka punktéw raportowania,
gdzie miedzy innymi statki informujg o swoim kursie, predkosci,
tozsamosci.

Standardowy system sktada si¢ z potaczonych ze soba sieci urzadzen.
Stworzenie tych sieci mozliwe jest tylko wtedy, kiedy statki oraz porty
wyposazone sg w odpowiednie wyposazenie techniczne. Do takiego
wyposazenia zlicza si¢: radionamierniki, mapy elektroniczne, kamery
telewizji przemystowej, urzadzenia radarowe 1 ARPA’.

System ten réwniez posiada wady, ktore zwigzane sa z uzywanymi
urzadzeniami. Podstawowym problemem jest powstawanie tak zwanych
przestonig¢ 1 cieniow radarowych. Zasada dzialania radaru opiera si¢

® https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/informacja;3914686.html, stan na dzien 22.11.2018 r.

* Por.: . Jagniszczak, Kryteria oceny VTS (VesselTraffic Services) Zeszyty naukowe nr. 55
Wyzszej Szkoly Morskiej, Instytut Nawigacji Morskiej, Szczecin 1998; What are Vessel
Traffic Services? https://www.marineinsight.com, 2017; A. Wolski, D. Wojcieszek, System
zarzadzania ruchem morskim na torze wodnym Szczecin-Swinoujscie.

® What are Vessel Traffic Services?, https://www.marineinsight.com

® Projekt rezolucji Rady Europejskiej w sprawie europejskiego banku danych pochodzacych
z systemu do identyfikacji i §ledzenia statkow (LRIT).

"What are Vessel Traffic Services?, https://www.marineinsight.com
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nawysylaniu fal radiowych, ktére odbijaja si¢ od elementéw i wracaja do
anteny, pokazujac polozenie obiektu. Jednak radar umieszczony w porcie,
jest potozony wyzej niz lustro wody. Przy takim potozeniu czg$¢ obiektow
znajdujacych si¢ w porcie begdzie dla radaru niewidoczna, poniewaz sygnat
wysylany przez anten¢ radarowa nie ma szans dotrze¢ do tych obiektow i tym
samym nie be¢da one uwzgledniane przy tworzeniu obrazu radarowego.
Inng przyczyna tworzenia si¢ przestonie¢ i cienia radarowego sa obiekty
potozone na brzegu blizszym wzgledem radaru, ktore odbijajg
promieniowanie radiowe i tym samym przystaniaja mniejsze jednostki, ktdre
mogg si¢ za nim ukry¢. W celu wykluczenia takich przestoni¢¢ oraz cieniow,
lokalizacja radaré6w polega na optymalizacji. Jednak nie zawsze to wystarcza,
wigc zdecydowano si¢ na zastosowanie kamer przemystowych, ktore
pozwalaja na biezacg obserwacje portu i elementow niewidocznych dla
radarow .

2. Zintegrowany System Bezpieczenstwa

Transport §rodladowy w Polsce podlega ciggtemu rozwojowi celem
zwigkszenia wspotczynnika przewozéw droga rzecznga z 0,5% do 10%
w ogdlnym transporcie na terenie naszego kraju’. Wraz ze zwickszeniem
ruchu na drogach s$rédladowych zwicksza si¢ prawdopodobienstwo
wystgpienia wypadku lub kolizji z udziatem ludzi. Zeby zapobiegaé
niebezpiecznym skutkom takich wypadkow powstal zintegrowany system
bezpieczenstwa, majacy na celu jak najszybsze dotarcie jednostek
ratowniczych na miejsce wystapienia zdarzenia™.

Najwazniejszym elementem tego systemu jest odpowiednie pozyskanie
informacji, ktora zostaje wysylana poprzez wykorzystanie odpowiednich
srodkow przekazow informacji, takich jak Internet, radiotelefon UKF oraz
telefonia komorkowa lub stacjonarna. Po otrzymaniu zgloszenia koordynator
dziatan podejmuje decyzj¢ w jaki sposob ma by¢ dostarczona potrzebna
pomoc, poprzez przetworzenie danych wejSciowych i postgpowanie zgodnie
Z przyjetym planem ratowniczym™ .Nastepnie stuzby ratownicze postepuja
wedhug ustalonych etapow.

Pierwszym z nich jest rozpoznanie, ktore obejmuje zdobycie takich
wiadomosci jak miejsce 1 rodzaj zdarzenia, jego bezposrednie skutki,

& W. Galor, Wybrane problem optymalnej lokalizacji stacji radarowych w systemie nadzoru
ruchu statkow (VTS), Czasopismo ,,Autobusy 3/2013” 2013 Radom.

® PAP/PSZ ,.Plan rozwoju wodnych drég $rodladowych ma powstaé w krotkim czasie”
https://logistyka.wnp.pl, 27.12.2017.

19 G. Nadolny, Zintegrowany system bezpieczefistwa w zegludze §rodladowej, Logistyka-
nauka, Bydgoszcz, 2015.

' Ibidem.
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okreslenie rodzaju statku lub innych obiektow, bioracych udziat w zdarzeniu,
stan pogody, stan hydrotechniczny akwenu, na ktérym doszto do zdarzenia,
liczba i rodzaj przewozonego tadunku, ilo$¢ zalogi i pasazerow, stan
techniczny statkoéw. Drugim etapem jest planowanie, ktore okresla nadrzedne
cele akcji ratowniczej oraz jej zamierzony cel, zabezpieczenie akwenu przed
konsekwencjami wtornymi zdarzenia, ratownictwo zycia ludzkiego, mienia
i ochron¢ $rodowiska oraz metody i formy logistycznego zabezpieczenia
akcji. Kolejnym etapem jest dziatanie, czyli realizacja przyjetego planu.
Tutaj istotng role odgrywa tacznos$é, ktora odpowiada za odpowiednie
wspotdziatanie i dowodzenie akcjg i wymiang informacji o zdarzeniach
wyniktych podczas prowadzenia akcji. Zwigzany jest z tym etap czwarty,
czyli kierowanie akcjg ratunkowg. Ostatnim etapem jest odpowiednia
kontrlcgla. Jest to bardzo istotny element, ktéry zapewnia bezpieczenstwo catej
akcji—”.

3. Automatic Identification System (AIS)

System automatycznej identyfikacji AIS jest zautomatyzowanym
systemem $ledzenia statkow, dzigki ktéremu mozna uzyska¢ informacje
0 pozycjach innych jednostek ptywajacych w poblizu w celu uniknigcia
kolizji pomig¢dzy nimi. Jest to system, ktory pracuje na pasmie czgstotliwosci
UKF, zasigg tego systemu siega 0od 20 mil morskich nawet do 150 mil przy
bardzo dobrych warunkach atmosferycznych, tryb pracy AIS jest ciagly
i autonomiczny™.

Kazdy statek plywajacy wyposazony w AIS musi mie¢
obowigzkowo witaczony ten system podczas podrozy. Wyjatkiem sg sytuacje,
w ktorych kapitan uzna zagrozenie bezpieczenstwa statku — w takich
przypadkach system moze zostaé wytaczony. Z poczatkiem lipca 2002 roku
weszlo w zycie ustanowienie o obowigzku wyposazenia W System
automatycznej identyfikacji: statkbw o wypornosci wigkszej niz 300 ton
zatrudnionych w zegludze migdzynarodowej statkow o wyporno$ci wigkszej
niz 500 ton niezatrudnionych w zegludze miedzynarodowej, statkow
pasazerskich. System ten opracowany =zostal pod koniec XX wieku
i sukcesywnie wdrazany jest od poczatku XXI wieku™.

Typy urzadzen wykorzystywanych w systemie AIS to transpondery
klasy A i B, transpondery AtoN, stacje bazowe oraz odbiorniki. Klasa A jest
przeznaczona dla duzych statkdw komercyjnych, ktore sa objete Konwencja

12y
Ibidem.

B Wojewodzka-Krol K., Rolbiecki R., Transport wodny $rédladowy — funkcjonowanie i

rozw0j, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, 2014.

“ Ibidem.
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SOLAS — moc z jaka nadaja sygnat wynosi 12,5 W, predkos¢ nadawania
danych w tym przypadku waha si¢ miedzy 2 a 10 sekundami i jest to
uzaleznione od predkos$ci poruszania si¢ statku. Klasa B jest przeznaczona
dla statkow mniejszych komercyjnych oraz rekreacyjnych jednostek, ktore
nie zostaty objete Konwencja SOLAS — moc z jaka nadaja sygnal wynosi
2 W, przekazujg one dane co 30 sekund. Transpondery AtoN (Aids to
Navigation) sg transponderami montowanymi na bojach oraz przeszkodach,
ktore maja za zadanie informowac pobliskie jednostki o ich istnieniu w celu
ominigcia przeszkody. Stacje bazowe shuzg do sterowania i monitorowania
komunikacjg systemu AIS. Ostatnim typem urzadzenia wykorzystywanym
w tym systemie sa odbiorniki, ktore stuza wylacznie do odbierania
transmisji z transponderéw z powyzszych typow urzadzen oraz stacji
bazowych [6].
Sktadowymi systemu AIS sa:

— stacje okretowe AIS,

— stacje nadbrzezne AIS,

— Stacje systemOw wspomagajacych AIS,

— Centrum Informacji Sieci AlS.
Podstawowe dane generowane automatycznie przez AIS mozna podzieli¢ ze
wzgledu na jednostke, ktora generuje informacje. Pierwsza grupa sa jednostki
ptywajace. Dane jakie generowane s3 automatycznie to kurs, doktadno$¢
pozycji czy predkos¢ katowa. Ta grupa takze moze wprowadzac¢ recznie dane
do systemu, takie jak typ 1 wymiary statku, nazwa, rodzaj przewozonego
tadunku czy port przeznaczenia. Drugg grupa sa stacje nadawcze, ktore
wysylaja takie informacje jak informacje nawigacyjne, informacje
hydrometeorologiczne, informacje odnosnie synchronizacji czasu oraz
informacje, pozwalajace na identyfikacje pozycji innych statkow [15].
System ten znaczaco przyczynia si¢ do bezpieczenstwa nawigacji.
Dzigki niemu wszystkie otrzymywane i przekazywane informacje w duzym
stopniu zwigkszajg skuteczno$¢ nawigacji, co przyczynia si¢ do zmniejszenia
ilosci kolizji. Trzeba jednak by¢ swiadomym tego, ze nie wszystkie statki sg
wyposazone w system AIS oraz niewykluczone, ze mogg posiada¢ btednie
i nieprecyzyjnie wprowadzone dane. Przyczyng nieprawidtowo$ci moze by¢
umyslny lub nieumysiny btad cztowieka [11].

4. Systemy Meldunkowe okretéw (SRS)

Systemy meldunkowe okretow sg $cisle okreSlonymi procedurami
meldowania si¢ statkow-a nie jak pozostate systemy wymienione w tym
artykule-operacyjnymi systemami technicznymi. Procedury te okreslajg
miedzy innymi kiedy i komu przekazywa¢ meldunki, jak nalezy sformutowac
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ich tre$¢ oraz co powinny w sobie zawiera¢. Informacje przekazywane sa do
nadbrzeznych stuzb morskich [10].

Systemy te przyczyniaja si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa zeglugi.
Celem tych systeméw jest czuwanie nad ruchem morskim. Meldunek statku
jest warunkiem udzielenia pomocy — zaleznie od przepisow prawnych
panstwa, meldunek statku moze by¢ dobrowolny lub obowigzkowy.
W przypadku udzielania pomocy, system kieruje najblizsze jednostki do tego
statku, ktory wystal meldunek, a takze okre$la obszar poszukiwan [10].
Innym powodem, przyczyniajacym si¢ do rozwoju systemow meldunkowych
(SRS) byta che¢ zwigkszenia ochrony §rodowiska, ktore byto narazone przez
statki przewozace tadunki niebezpieczne iropg. Nastepnym czynnikiem
wplywajacym na rozwijanie SRS byto dazenie do unormowania procedur
meldowania wszystkich stuzb morskich [10].

W 1983 roku Migdzynarodowa Organizacja Morska (IMO) ustalita
ujednolicony format meldunkéw skladanych przez okrety. Litery alfabetu
byly przypisywane $cisle do okreslonej treSci meldunku. W latach
nastgpnych do zasad obejmujacych procedury meldunkowe okretow
wprowadzano zmiany Kilkukrotnie. Ustalony przez IMO standardowy format
systemu okrgtowego przewiduje nastgpujace rodzaje meldunkéw: meldunek
pozycyjny, meldunek koncowy, meldunek o niebezpiecznym tadunku, plan
podrézy, meldunek o zmianach, meldunek o zanieczyszczeniach, meldunek
0 szkodliwych substancjach, meldunek koncowy oraz inne meldunki [11].

Do potowy lat 90-tych meldunkowe systemy okretow byty
dobrowolne. Od 1994 roku Migdzynarodowa Organizacja Morska przyjeta
poprawke, w ktorej nastgpita zmiana odnosnie systeméw meldunkowych
obowigzujacych dla wszystkich okretow lub tylko okreslonych rodzajow
statkow. Aktualnie obowigzuje kilka systeméw meldunkowych okregtow.
Przyktadem takiego systemu jest system BALTREP w Duzym Belcie [10].

5. Long Range Identifiaction and Tracking (LRIT)

Systemy Identyfikacji I Sledzenia Dalekiego Zasiggu (LRIT) zostat
wdrozony przez Mig¢dzynarodowa Organizacj¢ Morskg w 2006 roku
i obowigzuje od 2008 roku. Wchodzi w sktad Konwencji o Bezpieczenstwie
Zycia na Morzu (SOLAS). System ten zostat stworzony w celu identyfikacji
i Sledzenia statkow plywajacych pod banderami panstw czlonkowskich na
obszarze catego $wiata oraz dostarczania danych do miedzynarodowego
systemu LRIT [7]. Pierwotne zatozenia byly zwigzane z ochrong zeglugi,
jednak szybko system postuzyl do innych celow, takich jak akcje SAR czy
ochrona $rodowiska morskiego. Dotyczy on statkow pasazerskich, statkow
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handlowych o pojemnosci powyzej 300 GT oraz plywajacych platform
wiertniczych®®.

Do dziatania systemu niezbedny jest nadajnik LRIT umieszczony na
statku. Automatycznie w interwatach co 6 godzin statek wysyta wiadomo$¢,
ktéra zawiera:numer identyfikacyjny nadajnika,pozycje statku (dlugosé
i szeroko$¢ geograficzna), Czas nadania wiadomosci. Mozliwe jest zdalne
zwigkszenie  czgstotliwosci  wysylania  wiadomosci  w  przypadku
zapotrzebowania, maksymalnie do 15 minutowych odstepoéw. Zwigzane jest
to z konieczno$cig uiszczenia dodatkowej oplaty. Minimalna liczba
wysytanych informacji nie moze by¢ mniejsza niz 4 na dobg.

Informacja  ze  statku  jest odbierana  przez  satelite
telekomunikacyjnego. Utrzymaniem, prawidlowym dzialaniem systemu,
infrastrukturg 1 satelitami zajmuje si¢ Dostawca Ustug Komunikacyjnych.
Odpowiedzialny jest on roéwniez za ochron¢ otrzymanych danych
I bezpieczne dostarczenie ich do Dostawcy Ustug Aplikacyjnych. Jego zas$
zadaniem jest uzupelnienie informacji o statku, dodajac do otrzymane;j
wiadomosci danych takich jak: numer IMO, numer MMSI oraz informacje
dotyczace czasu otrzymania wiadomosci przez DUA oraz przekazania jej
kolejnym odbiorcom. Taka wiadomos$¢ bezpiecznie przesylana jest do
Centrum Danych, gdzie zostaja uzupetnione dane o nazwe statku. Nastepnie
kompletne dane s3 rozpowszechniane uprawnionym podmiotom zgodnie z
planem dystrybucji danych, ktory zawiera okreslone zasady i prawa dostgpu
do danych®.

6. SafeSeaNet

SafeSeaNet jest unijnym systemem wymiany informacji morskiej.
Opracowany zostal przez Komisj¢ Europejska przy wspotpracy panstw
cztonkowskich w celu zapewnienia wymiany informacji o statkach lub
zdarzeniach, powodujacych potencjalne zagrozenie bezpieczenstwa dla ludzi
1 srodowiska morskiego, ktorych skutki moga wystgpowac na polskich
obszarach morskich lub obszarach innych panstw cztonkowskich Unii
Europejskiej. Jego zatozeniem bylo rowniez wprowadzenie prawodawstwa
unijnego dotyczacego bezpieczenstwa na morzu, monitorowanie ruchu,
nadzor 1 zarzadzanie ruchem statkow™.

Najwazniejsze informacje zawarte 1 udostgpnione w systemie to:

— System automatycznej identyfikacji (AIS) oparty o pozycje statku

W czasie zblizonym do rzeczywistego,

'° https://www.sea0o.com, stan na dzien 09.11.2018 r.

18 projekt rezolucji Rady Europejskiej w sprawie europejskiego banku danych pochodzacych
z systemu do identyfikacji i $ledzenia statkoéw (LRIT).

"'Dz.U.2016.0.281 tj. - Ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczenstwie morskim
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— Archiwizowane historyczne pozycje statkow (przez kilka lat),

— Dodatkowe informacje z raportéw statkoéw opartych na AIS

— Szacunkowe/rzeczywiste czasy przyjazdu/wyjazdu,

— Szczego6ty dotyczace towardw niebezpiecznych przewozonych na
poktadzie,

— Informacje na temat zdarzen zwigzanych z bezpieczenstwem
I zanieczyszczeniem wptywajacym na statki,

— Informacje na temat lokalizacji statkow, ktore zostaly objete zakazem
wstepu do portow UE,

— Cyfrowe warstwy mapy (zawierajagce informacje o glebokosciach,
pomoce nawigacyjne, schematy rozgraniczenia ruchu, punkty
mocowania, lokalizacje stacji AIS itp.).

Podsumowanie

Transport $rodladowy podlega caly czas zmianom, m.in. poprzez
przemiany dotyczace konstrukcji statkow(tak zeby uzyskiwaty one wigksze
powierzchnie tadunkowe Iub tez odpowiednie szybkosci)poprzez
modyfikacje parametréw silnika, przy zachowaniu lub zmniejszeniu zuzycia
paliwa oraz emisji spalin. Innymi modyfikacjami, ktore dotycza transportu
srédladowego jest zmiana lub dodanie kolejnego odcinka drogi $rodladowe;.
Dlatego tez w opisanych systemach wazne jest wykorzystanie odpowiednich
urzadzen, ktore sg udoskonalane wraz z rozwojem cywilizacji. Mowa tutaj
0 nowoczesnym monitoringu, potaczeniach z siecig internetowa, nadajnikach
wysylajacych zadane informacje czy transponderach. Oczywistym jest, ze
zastosowanie coraz to nowych urzadzen bedzie powodowaé ewolucje
omowionych systeméw, co pozytywnie wplynie na bezpieczenstwo oraz
jako$¢ wykonywanych przewozow przy uzyciu tego rodzaju transportu.
Jednak pomimo rozwoju systeméw i urzadzen potrzebnych do ich obstugi,
istnieje ryzyko do zaistnienia zdarzen, ktdre zagrazaja zyciu lub zdrowiu
zalogi okretow, pasazerow 1 srodowisku naturalnemu. Dlatego tez kladzie si¢
nacisk na doszkalanie kadry odpowiedzialnej za prac¢ na wodach
srédladowych oraz portach przybrzeznych, na przyklad poprzez udziat
w kursach organizowanych przez studium doszkalania kadr na Uniwersytecie
Morskiej w Gdyni.

Streszczenie

Artykut zawiera informacje na temat systemOw sterowania
I zarzadzania ruchem statkow i barek. Do gltdéwnych zadan tych systemow
mozna zaliczy¢é poprawianie bezpieczenstwa jednostek ptywajacych
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I optymalizacje ich ruchu po wodach calego $wiata. Umozliwiaja one
Sledzenie statkow,prawidtowsg organizacj¢ pracy w portach, polepszenie
czasu reakcji akcji ratunkowych. Pomagaja one réwniez w wykrywaniu
sprawcOéw zanieczyszczen, ktore negatywnie oddziatuja na S$rodowisko
morskie.

SELECTED CONTROL SYSTEMS AND MANAGEMENT OF
MOVEMENTS OF VESSELS AND BARGES ON WATER OF COAST
AND INLAND WATERS

Summary

The article contains information on vessel and barge traffic control
and management systems. The main tasks of these systems include
improving the safety of vessels and optimization their movement in waters
around the world. They enable the tracking of ships, proper organization of
work in ports, improvement of rescue response time. They also help to detect
the perpetrators of pollution that has a negative impact on the marine
environment.
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