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STRESZCZENIE

Celem pracy byta analiza substancji chemicznych innych niz olej, ktére w wyniku ponad
40 wypadkéw, do jakich doszlo na akwenach Europy w latach 1971-2014, przedostaty si¢ do
Srodowiska morskiego. Substancje te scharakteryzowano pod wzgledem wielkoSci niebezpie-
czenstwa, grozacego z ich strony oraz wskazano akweny, ktére ulegly zanieczyszczeniu tymi
substancjami w najwiekszym stopniu.

Stowa kluczowe:
substancje niebezpieczne, transport morski, wypadki na morzu.

WSTEP

Poziom zanieczyszczenia ekosystemu morskiego substancjami chemiczny-
mi w duzej mierze wynika z intensywnosci transportu morskiego. Flota europejska
stanowi obecnie okoto 40% s$wiatowej floty morskiej, co zapewnia Europie pozycjg
lidera w transporcie morskim. Blisko 90% towaré6w w handlu zewnetrznym Unii
Europejskiej i ponad 40% w handlu wewnatrzwspdlnotowym jest przewozonych
droga morska. Oznacza to, ze 1200 europejskich portéw morskich przyjmuje w cia-
gu roku 3,5 mld ton tadunkéw, a ponadto 350 mln pasazerow.

Obserwowany od konca II wojny $wiatowej wzrost nat¢zenia ruchu statkow
przewozacych towary, w tym niebezpieczne substancje chemiczne, oznacza takze
wzrost prawdopodobienstwa wypadkéw morskich 1 w konsekwencji rozlewdw sub-
stancji chemicznych na akwenach morskich calego $wiata. Niebezpieczenstwa, jakie
groza Srodowisku morskiemu, ze strony chemikaliow to: pozar, wybuch, skazenie
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wody 1 powietrza lub radioaktywne, pozostanie substancji w srodowisku bez rozkta-
du, bioakumulacja w organizmach zywych, zmiany wywotane wlasciwosciami zra-
cymi substancji oraz inne zaklocenia rozwoju i1 funkcjonowania biocenoz,
prowadzace miedzy innymi do nowotworéw, urazéw i zaburzen uktadu odporno-
sciowego. Zatem niekontrolowane wydostanie si¢ niebezpiecznej substancji che-
micznej do $srodowiska moze wywota¢ nie tylko skutki w $rodowisku, ale takze
mie¢ wplyw na bezpieczenstwo i zycie ludzi oraz funkcjonowanie statku i urzadzen
infrastruktury, znajdujace;j si¢ na ladzie.

METODOLOGIA BADAN

Badania obejmowaly zebranie danych na temat wypadkow statkoéw mor-
skich w obr¢bie akwenoéw Europy, podczas ktdrych niebezpieczne substancje che-
miczne, inne niz olej, wydostaly si¢ do srodowiska. Dane te, odnoszace si¢ do lat
1971-2014, zebrano z dwoch ogédlnodostepnych baz danych: CEDRE' (ang. Centre
of Documentation, Research and Experimentation on Accidental Water Pollution)
oraz GISIS® (ang. Global Integrated Shipping Information System).

Z kolei stopien niebezpieczenstwa, wynikajagcego z narazenia na dziatanie
substancji niebezpiecznych, okreslono na podstawie parametrow uzyskanych na
podstawie danych do$wiadczalnych lub badan przeprowadzanych na zwierzgtach,
bedacych podstawa klasyfikacji zawartej migdzy innymi w Migdzynarodowym mor-
skim kodeksie towarow niebezpiecznych (IMDG Code — ang. International Mariti-
me Dangerous Goods Code) [3] oraz w przeprowadzeniu oceny ryzyka w stosunku
do ludzi i wod z tytutu transportu wodnego towarow niebezpiecznych, wykonanej
przez grupe ekspertow, zajmujacych si¢ zagadnieniami zanieczyszczania morza
(GESAMP - ang. Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Pollu-
tion) [2], dziatajacych z ramienia Migdzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO —
ang. International Maritime Organization).

Nastepnie ustalono liczebnos$¢ substancji chemicznych, wykazujacych po-
szczegllne rodzaje zagrozen, w zaleznosci od stopniach ich niebezpieczenstwa,
a takze ze wskazaniem akwenu, do ktorego si¢ przedostaly.

www.cedre.fr
https://gisis.imo.org/
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wypadki morskie na akwenach Europy

Kontynent europejski okalajg cztery morza: Battyckie, Czarne, Pélnocne
i Sroédziemne, a takze wschodnie wody Oceanu Atlantyckiego. W latach 1971-2014,

na akwenach Europy doszto do kilkuset wypadkéw, natomiast 43 sposrod nich za-

konczyto si¢ wyciekiem blisko 50 rodzajow substancji chemicznych (innych niz

olej), ktore byly przewozone statkami, ostatecznie wptywajac w réznym stopniu na

ogolny stan srodowiska morskiego. Wsrod tych substancji byt migdzy innymi: akry-
lonitryl, amoniak, anilina, chlor, cyjanek sodu i potasu, epichlorochydryna, fenol,

formaldehyd, karbid, ksyleny, kwasy nieorganiczne (solny, siarkowy, fosforowy)

1 organiczne (mrowkowy, octowy), pestycydy fosfoorganiczne, siarkowodor, styren
oraz tetractylek otowiu(IV). Ponadto odnotowano, ze niekiedy ta sama substancja

chemiczna brata udzial w wigcej niz jednym wypadku na morzu (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane wypadki morskie z udziatem niebezpiecznych chemikaliow
na akwenach Europy w latach 1971-2014

Nazwa statku Rok | Substancja Akwen
Poona 1971 | chloran sodu, olej rzepakowy Morze Baltyckie
Phenol 1973 | fenol Morze Baltyckie
Viggo Hinrichen | 1973 | tritlenek chromu, dichromian sodu Morze Battyckie
Cavtat 1974 | tetraetylek otowiu, tetrametylek otowiu | Morze Srodziemne
Propionic acid 1975 | kwas propanowy Morze Potnocne
Rene 16 1976 | amoniak Morze Baltyckie
Burgenstein 1977 nadtlenek sodu, cyjanek sodu, cyjanek Morze Pélnocne
potasu
Sinbad 1979 | chlor Morze Péinocne
Anna Broere 1979 | ksylen Morze Baltyckie
Finneagle 1980 | fosforan trimetylu Morze Potnocne
Stanislaw Dubois | 1981 | weglik wapnia Morze Péinocne
Mont Louis 1984 | heksafulorek uranu Morze Potnocne
Cason 1987 | anilina, krezole, sod Ocean Atlantycki
Anna Broere 1988 | akrylonitryl Morze Poinocne
alkohol izopropylowy, siarczek sodu,
Brea 1988 | formaldehyd, pestycydy fosfoorganicz- | Ocean Atlantycki
ne, kwas propanowy, kwas mrowkowy
Julie A 1989 | kwas solny Morze Baltyckie
Oostzee 1989 | epichlorohydryna Morze Poinocne
Val Rosandra 1990 | propylen Morze Srodziemne
Korsnas Link 1991 | chloran sodu Morze Pélnocne
Kimya 1991 | olej stonecznikowy Morze Potnocne
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Nazwa statku Rok | Substancja Akwen
Allessandro Primo | 1991 | akrylonitryl, dichloroetan Morze Srédziemne
Ariel 1992 | spirytus mineralny Morze Poétnocne
Azilal 1992 | styren, kwas octowy Ocean Atlantycki
Nordfrakt 1993 | siarczek otowiu Morze Pdtnocne
Grape One 1993 | ksylen Kanat La Manche
Sherbro 1993 fenol, nitroceluloza, dichloroetan, pe- Kanat La Manche
stycydy
Frank Michael 1993 | diwodorofosforan amonu Morze Baltyckie
Fenie 1996 | pszenica (rozktad do siarkowodoru) Morze Srodziemne
Allegra 1997 | olej palmowy Kanat La Manche
Kairo 1997 | tetraetylek otowiu Ocean Atlantycki
Albion II 1997 | weglik wapnia Ocean Atlantycki
Apus 1998 | sztuczne ognie Morze Poinocne
Ascania 1999 | octan winylu Morze Péinocne
Ievili Sun 2000 | styren, alkohol izopropylowy, butanon | Kanat La Manche
Martina 2000 | kwas solny Morze Battyckie
Balu 2001 | kwas siarkowy Ocean Atlantycki
ECE 2006 | kwas fosforowy Kanat La Manche
Kerch Strait 2007 | siarka Morze Czarne
MSC Flamine 2012 | podchloryn wapnia Ocean Atlantycki

Zrodto: opracowanie wlasne

OKkreSlenie rodzaju i stopnia zagrozenia
ze strony uwolnionych chemikaliéw

Liczng grupe omawianych chemikaliow stanowily substancje o wtasciwo-
sciach toksycznych [1], powodujacych skazenie powietrza — 70,4%, jaki i wody
morskiej — 75,0%. Blisko co 2-3 substancja wykazywata wlasciwosci palne, a co 4 —
wlasciwosci zrace. Ponadto zdecydowana wigkszo$¢ substancji (86,4%) wykazywa-
la inne niebezpieczne skutki, ktore przede wszystkim prowadzity do obnizenia walo-
réw rekreacyjnych i estetycznych wod morskich i plaz (rys. 1; analizujac wykres
nalezy pamigtaé, ze wigkszos$¢ substancji, ze wzglgdu na swoje wlasciwosci, wyka-
zywala jednoczesnie kilka rodzajow zagrozen).
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Rys. 1. Rodzaje zagrozen ze strony substancji chemicznych, uwolnionych w wyniku wypad-
kéw morskich na akwenach Europy w latach 1971-2014

zrodto: opracowanie wlasne

1. Skazenie powietrza

Substancje powodujace skazenie powietrza stajg si¢ toksyczne w odniesie-
niu do organizmoéw zywych, jesli zostang przez nie wchlonigte. Istniejg dwie drogi
przedostania si¢ ich do organizmu: przez uktad oddechowy lub skorg. Wowczas
substancje toksyczne dziatajg na uktad nerwowy, powodujac zakldcenia jego pracy,
a w krancowych wypadkach §mier¢.

Wielkos$¢ zagrozenia ze strony substancji toksycznych bezposrednio zalezy
od ich st¢zenia i czasu przebywania w skazonej atmosferze. Wyraza go parametr
LCsy, (ang. lethal concentration fifty — stgzenie $miertelne, powodujace zgon polowy
populacji w okreslonym czasie), ktdry przyjmujac réozne wartosci, okresla wielkosé
niebezpieczenstwa. Niebezpieczenstwo substancji toksycznych, znajdujacych sie
w atmosferze, jest tym wigksze, im nizsza jest warto$¢ parametru LCs (tab. 2).

Tabela 2. Skazenie powietrza a warto$¢ wskaznika LCs

Wielko$¢ niebezpieczenstwa substancji LCs (4 godziny) [mg/dm’]
4 — bardzo wysoce toksyczna LCs0<0,5
3 — wysoce toksyczna 0,5<LCs50<2
2 — umiarkowanie toksyczna 2<LCs5<10
1 — stabo toksyczna 10 <LCs50<20

zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [2]

Na podstawie wskaznikéw toksycznosci ustalono, ze wsrod analizowanych
substancji, najwigcej byto powodujacych w umiarkowanym stopniu skazenie powie-
trza (2 w skali 1-4) — 51,6%. Substancje skazajace powietrze, w najwiekszej ilosci

2015 81



Magda BOGALECKA, Klaudia LUKASZEWSKA

wyciekly na obszarze Oceanu Atlantyckiego — 38,7%, oraz Morza Poinocnego —
32,3%.

Szczegdlowa analize stopnia niebezpieczenstwa substancji toksycznych,
wraz ze wskazaniem akwenu, do ktorego przedostaly si¢ w wyniku wypadkéw mor-
skich, przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Stopien niebezpieczenstwa substancji powodujacych skazenie powietrza,
ktére wydostaty si¢ do akwendow Europy w wyniku wypadkow w latach 1971-2014

zrodto: opracowanie wlasne

2. Skazenie wody morskiej

Substancje rozpuszczajace si¢ lub ulegajace dyspersji w wodzie, moga spo-
wodowac jej skazenie, co z kolei grozi uszkodzeniem organizmow Zyjacych w mo-
rzu. Poziom skazenia zalezy od zdolnosci tych substancji do rozpuszczania si¢
i dyspersji w wodzie oraz wielkosci falowania i mieszania wod morskich. Ilos¢ sub-
stancji oraz czas oddzialywania na organizmy bezposrednio wptywajg na wielkos¢
skazenia, ktore okresla si¢ najczeéciej za pomocg parametru LCso, czyli stgzenia
substancji w wodzie, powodujacego $mier¢ potowy badanej populacji. Zagrozenie
ze strony substancji toksycznych, powodujgcych skazenie wody morskiej, jest tym
wigksze, im nizsza jest warto$¢ parametru LCs (tab. 3).

Tabela 3. Toksyczno$¢ substancji w wodzie morskiej a warto$¢ wskaznika LCs

Wielkos¢ niebezpieczenstwa substancji LCso (96 godzin) [mg/dm’]
6 — ekstremalnie toksyczna LCs50<0,01
5 — bardzo wysoce toksyczna 0,01 <LCs5<0,1
4 — wysoce toksyczna 0,1 <LCs<1
3 — umiarkowanie toksyczna 1<LCs<10
2 — stabo toksyczna 10 <LCs5,< 100
1 — praktycznie nietoksyczna 100 <LCs5,< 1000

zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [2]
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Na podstawie wskaznikéw toksycznosci ustalono, ze wsrod analizowanych
substancji, najwigcej byto powodujacych w umiarkowanym stopniu skazenie wody
morskiej (3 w skali 1-6) — 48,5%. Substancje, powodujace skazenie wody morskiej,
w najwiekszej ilosci wyciekly do wod Oceanu Atlantyckiego — 39,4%, oraz Morza
Potnocnego — 33,3%.

Szczegdlowa analize stopnia niebezpieczenstwa substancji skazajacych wo-
de, wraz ze wskazaniem akwenu, do ktorego przedostaty si¢ w wyniku wypadkow
morskich, przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Stopien niebezpieczenstwa substancji skazajacych wod¢ morska,
ktére wydostaty si¢ do akwendw Europy w wyniku wypadkéw w latach 1971-2014

zZrodto: opracowanie wlasne

3. Zagrozenie pozarem i wybuchem

Wiasciwosci palne wykazuja substancje i towary, ktore sg zdolne do wywo-
fania pozaru, poprzez ich zagrzanie, kontakt z iskrg elektryczng lub bezposrednim
ptomieniem. Zapoczatkowanie pozaru wymaga spelnienia warunkow tzw. trojkata
pozarowego, tzn. moze powsta¢c wowczas, gdy spelnione sg jednoczesnie trzy wa-
runki: stezenie substancji palnej w powietrzu miesci si¢ w przedziale pomigdzy jej
dolng, a gorng granicg wybuchowosci, stezenie tlenu jest na tyle duze, aby mozliwa
byla samorzutna reakcja spalania oraz gdy wystepuje zewnetrzne zrodio zaptonu.
Temperatura zaptonu substancji (T,) jest jej miarg niebezpieczenstwa pozarowego:
im nizsza jej wartos¢, tym wigksze niebezpieczenstwo powstania pozaru (tab. 4).
Parametr ten postuzyl takze za podstawe klasyfikacji zawartej w Kodeksie IMDG,
przyporzadkowujac gazy, ciecze i ciata state odpowiednio dla klas: 2.1, 3 oraz 4.
Ponadto utleniacze i nadtlenki organiczne (klasa 5.1 1 5.2) mogg w szczegdlnych
warunkach spowodowac pozar.
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Tabela 4. Zagrozenie pozarem a warto$¢ temperatury zaptonu

Wielko$¢ niebezpieczenstwa substancji Temperatura zaptonu [°C]
3 — skrajnie tatwopalna T,<-18

2 — wysoce tatwopalna -18<T,<23

1 — fatwopalna 23<T,<61

zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [3]

Na podstawie stopnia niebezpieczenstwa substancji, wykazujacych sktonno-
$ci do wywotania pozaru, ktore wydostaty si¢ do srodowiska w wyniku analizowa-
nych wypadkéw morskich, mozna stwierdzi¢, ze najwiecej z nich (64,0%) byto
wysoce latwopalnych (2 w skali 1-3). Najwigcej substancji palnych wyciekto na
obszarze Oceanu Atlantyckiego i Morza Potnocnego (po 28,0%).

Szczegodlowa analize stopnia niebezpieczenstwa substancji palnych, wraz ze
wskazaniem akwenu, do ktorego przedostaly si¢ w wyniku wypadkéw morskich,
przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Stopien niebezpieczenstwa substancji palnych, ktore wydostaty si¢ do akwendéw
Europy w wyniku wypadkéw w latach 1971-2014

zrodto: opracowanie wlasne

Z kolei substancje wybuchowe, poprzez swoja zdolnos¢ do rozktadu wybu-
chowego, gwaltownie wydzielaja ciepto i produkty gazowe. Towary o wlasciwo-
sciach wybuchowych, zostaly zebrane w klasie 1 Kodeksu IMDG i podzielone na
sze$¢ podklas (1.1 — 1.6) — im wigksze niebezpieczenstwo, tym nizszy numer pod-
klasy.

W analizowanym czasie tylko jedna substancja wybuchowa, ktora charakte-
ryzowatla si¢ umiarkowanie wysokim stopniem niebezpieczenstwa (3 w skali 1-6),
wyciekla na obszarze Morza Poéinocnego. Ze wzgledu na pojedyncze zdarzenie
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z udziatlem substancji wybuchowej, przeprowadzenie szczegoédtowej analizy bylo
niemozliwe.

4. Zagrozenie wlasciwosSciami Zracymi

Substancje i towary, ktore wykazuja wlasciwosci zrace majg zdolno$¢ za-
réwno uszkadzania zywych tkanek, jak i niszczenia przedmiotow, np. towardw i ich
opakowan, przewozonych statkiem. Zgodnie z Kodeksem IMDG, substancjom zrg-
cym (klasa 8), w zaleznosci od stopnia niebezpieczenstwa, przyporzadkowano jedna
z trzech kategorii opakowan, w zalezno$ci od czasu (t) wywotania martwicy skory
przez te¢ substancje. Kryterium to pokrywa si¢ z klasyfikacja przyjeta przez
GESAMP (tab. 5).

Tabela 5. Wtasciwosci zrace substancji a czas pojawienia si¢ martwicy skory

Wielko$¢ niebezpieczenstwa Czas pojawienia si¢ Kategoria opakowan
substancji martwicy skéry [min] | wg Kodeksu IMDG
3 — skrajnie niebezpieczna t<3 I
2 — wysoce niebezpieczna 3<t<60 II
1 — niebezpieczna 3<t<240 111

zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [3]

Analiza wlasciwosci zracych substancji, ktore wydostaty si¢ do srodowiska
morskiego w wyniku analizowanych wypadkow, wykazuje, ze najwiecej z nich
(58,3%) charakteryzowato si¢ §rednim stopniem niebezpieczenstwa (2 w skali 1-3).
Substancje zrace w najwigkszej ilosci wyciekly do Oceanu Atlantyckiego oraz Mo-
rza Battyckiego (po 33,3%). Natomiast wsrdd substancji, uwolnionych do wod Eu-
ropy w omawianym czasie, nie odnotowano zadnej, charakteryzujacej si¢
najwyzszym stopniem niebezpieczenstwa.

Szczegotowy analize stopnia niebezpieczenstwa substancji o wilasciwo-
$ciach zracych, wraz ze wskazaniem akwenu, do ktérego przedostaty si¢ w wyniku
wypadkow morskich, przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Stopien niebezpieczenstwa substancji zracych,
ktére wydostaty si¢ do akwendow Europy w wyniku wypadkow w latach 1971-2014

Zrodto: opracowanie wlasne

5. Bioakumulacja

Zjawisko bioakumulacji polega na gromadzeniu si¢ substancji w zywych
organizmach. Substancje te w efekcie stajg si¢ grozne przede wszystkim w stosunku
do organizmoéw, znajdujacych si¢ najwyzej w szeregu troficznym.

Stopien niebezpieczenstwa ze strony substancji bioakumulujgcych, nieza-
leznie od siebie, wskazujg dwa parametry: wspotczynnik podziatu — log P, okresla-
jacy zdolnos$¢ przenikania substancji ze srodowiska wodnego do zywego organizmu
oraz wspolczynnik biost¢zenia — BCF (ang. bioconcentration factor) wyrazajacy
stosunek stgzenia substancji w wodzie do jej stgzenia w tkankach ryb. Wskazniki te
definiuja zdolnos¢ do bioakumulacji, zawarta w klasyfikacji GESAMP (tab. 6).

Tabela 6. Zdolnos$¢ substancji do bioakumulacji a wspoétczynnik podziatu (log P)
oraz wspolczynnik biost¢zenia (BCF)

Stopien niebezpieczenstwa Wspotczynnik Wspolczynnik
substancji podziatu biostezenia
5 — bardzo duzy 5<logP 4000 < BCF
4 — duzy 4<logP<5 500 < BCF <4000
3 — umiarkowany 3<logP<4 100 <BCF <500
2 — staby 2<logP<3 10 <BCF < 100
1 — bardzo staby 1 <logP<2 1 <BCF<10

zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [2]

Najwigcej substancji zdolnych do bioakumulacji, ktore wydostaly si¢ do
srodowiska morskiego Europy w analizowanym czasie, charakteryzowato si¢ bardzo
stabym stopniem niebezpieczenstwa (1 w skali 1-5) — 30,0%, z kolei po 25,0% sub-
stancji charakteryzowato sie stopniem stabym i umiarkowanym (odpowiednio 2 i 3,
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w skali 1-5). Najwigcej substancji, ulegajacych bioakumulacji, wycieklo do waod
Morza Polocnego — 25,0%.

Szczegblows analizg stopnia zagrozenia bioakumulacjg ze strony substancji,
ktore przedostaty si¢ w wyniku wypadkoéw morskich, wraz ze wskazaniem zagrozo-
nego akwenu, przedstawiono na rysunku 6.

18 @M. Battyckie
— 16 @M. Srodziemne
g 14 @M. Potnocne
£ 12 F10cean Atlantycki
% 10 EKanat La Manche
o
83 = =

1 2 3 4 5

stopien niebezpieczenstwa (rosngco)

Rys. 6. Stopien niebezpieczenstwa substancji ulegajacych bioakumulacji,
ktore wydostaty si¢ do akwendw Europy w wyniku wypadkéw w latach 1971-2014

Zrodto: opracowanie wlasne

6. Skazenie promieniotwodrcze

Substancje radioaktywne emitujg dawki energii, w wyniku rozpadu niesta-
bilnych jader atomowych, ktore wystepujg w izotopach promieniotwdrczych. Maja
one zdolno$¢ do emitowania promieniowania a, § i y. Substancje radioaktywne to
takie, ktorych aktywno$¢ wlasciwa przekracza wartos¢ 0,002 pCi/g (74 Bq/g). Nale-
73 one do klasy 7 Kodeksu IMDG. Na postawie mocy dawki promieniowania D,
pochodzacej z substancji, przypisano im kategori¢ opakowan. Wraz ze wzrostem
dawki, rosnie stopien niebezpieczenstwa substancji promieniotworczej (tab. 7).

W analizowanym czasie doszto tylko do jednego wypadku (Morze Potnoc-
ne) z udzialem substancji radioaktywnej. Substancja ta charakteryzowata si¢ wyz-
szym stopniem niebezpieczenstwa (2 w skali 1-4). Ze wzgledu na pojedyncze
zdarzenie z udziatem substancji promieniotworczej, przeprowadzenie szczegotowej
analizy bylo niemozliwe).
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Tabela 7. Stopien skazenia radioaktywnego a kategoria opakowan wedlug Kodeksu IMDG

Wielko$¢ niebezpieczenstwa Moc dawki promieniowania | Kategoria opakowan
substancji [mSv/h] wg Kodeksu IMDG
1 — niebezpieczna D <0,005 I biata
2 — wysoce niebezpieczna 0,005 <D<0,5 II zo6tta
3 —bardzo wysoce niebezpieczna 0,5<D<2 11T zo6tta
4 — skrajnie niebezpieczna 2<D<I10 111 z6tta

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [3]

7. Pozostanie w Srodowisku bez rozkladu

Degradacja jest naturalnym procesem rozkladu substancji organicznych,
znajdujacych si¢ w srodowisku. Substancje nieulegajace rozktadowi, stale pozostajg
w $srodowisku morskim i dlatego sa bardziej niebezpieczne, poniewaz dtuzej moga
oddziatywa¢ na organizmy. Czas, w ktérym potowa poczatkowej ilosci substancji
ulega rozktadowi, to tzw. czas polowicznego rozktadu (tso), ktory okresla zdolnosé
substancji do rozktadu. Im wigksza jest warto$¢ parametru tso, tym mniejsza jest
zdolnos¢ substancji do degradacji, a wigkszy stopien niebezpieczenstwa (tab.8).

Tabela 8. Zdolnos$¢ substancji do degradacji a czas potowicznego rozktadu

Stopien niebezpieczenstwa Czas potowicznego rozktadu
substancji [tydzien]
4 — bardzo wysoki 12 <t59<52
3 — wysoki 4<tsq<12
2 — $redni 1<tso<4
1 — niski ts0 < 1

Zrodio: opracowanie wlasne

Zdolno$¢ substancji do biodegradacji zostata rowniez ujeta w klasyfikacji
GESAMP, zgodnie z ktorg substancje dzieli si¢ na dwie grupy: tatwo ulegajace bio-
degradacji (tzn. stopien ich biodegradacji, w ciaggu 28 dni, wynosi co najmniej 60%)
oraz trudno ulegajace biodegradacji.

W wyniku wypadkéw na akwenach Europy w latach 1971-2014 wyciekto
jedynie 7 substancji, ktore uznawane sg za trwate w srodowisku i nie ulegaja biode-
gradacji. Co druga z nich wyciekta do wod Morza Péinocnego.
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8. Wplyw substancji na walory rekreacyjne i este-
tyczne wod i plaz

Substancje chemiczne, ktore przebywajg w srodowisku mogg takze obnizac
walory rekreacyjne i estetyczne morz i plaz poprzez emisje obcego zapachu, spowo-
dowanie zmiany barwy wody i nieprzyjemnego wygladu jej powierzchni oraz pro-
wadzac do =zanieczyszczenia plaz. W zaleznosci od stopnia tych efektow,
klasyfikacja GESAMP okresla stopien niebezpieczenstwa w 3-stopniowej skali
(tab. 9).

Tabela 9. Walory rekreacyjne i estetyczne wod i plaz a klasyfikacja GESAMP

Stopien niebezpieczenstwa Oddzialywanie na walory rekreacyjne
substancji i estetyczne waod i plaz

3 — wysoki substancje niepozadane, ktorych obecno$é powoduje
zwykle dtugotrwate zamykanie plaz

2 — éredni substancje umiarkowanie niepozadane, ktorych
obecno$¢ powoduje zwykle krotkookresowe zamy-
kanie plaz

1 — niski substancje niepozadane, ktdrych obecno$¢ nie powo-
duje zamykania plaz

zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [2]

Wigkszos¢ substancji, ktore wyciekly do akwendéw Europy w wyniku wy-
padkéw w latach 1971-2014 w roznym stopniu powodowata obnizenie walorow
rekreacyjnych i estetycznych morz i plaz (tylko 5 substancji nie wywotato takich
efektow). Najwiecej substancji (52,7%) charakteryzowato si¢ najwyzszym stopniu
niebezpieczenstwa (3 w skali 1-3). Najwigcej substancji, obnizajacych walory rekre-
acyjne 1 estetyczne morz i plaz wyciekto do wod Oceanu Atlantyckiego (25,5%)
oraz Morza Péinocnego (23,6%).

Szczegotowy analize stopnia niebezpieczenstwa substancji powodujacych
obnizenie waloréw rekreacyjnych i estetycznych wod i plaz, wraz ze wskazaniem
akwenu, do ktérego przedostaly si¢ w wyniku wypadkoéw, przedstawiono na rysun-
ku 7.
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Rys. 7. Stopien niebezpieczenstwa substancji powodujacych obnizenie walordéw reakreacyj-
nych i estetycznych morz i plaz, ktore wydostaly si¢ do akwenow Europy w wyniku wypad-
kéw w latach 1971-2014

zrodto: opracowanie wlasne

PODSUMOWANIE

Staty wzrost natezenia ruchu statkow, ktore przewozg niebezpieczne chemi-
kalia, zwigksza prawdopodobiefistwo wystgpienia wypadkow. Jednym z najinten-
sywniej wykorzystywanych szlakow handlowych w Europie jest Morze Poinocne.
Akwen ten stanowi jeden z najbardziej ozywionych obszaréw drog morskich na
$wiecie, o duzym nasileniu ruchu statkow i skupisku wielkich portéw morskich,
mi¢dzy innymi: Rotterdam, Hamburg, Antwerpia, Londyn, Bergen. Ze wzgledu na
natezenie ruchu statkow przewozacych roézne chemikalia, akwen ten jest szczegdlnie
narazony na degradacje Srodowiska morskiego.

Morze Battyckie jest morzem stosunkowo matym, ponadto jest akwenem
srodladowym i1 wewnatrzkontynentalnym. Odbywa si¢ na nim wymiana towarowa
miedzy portami nadbaltyckimi, jak réwniez $wiatowymi, gtdéwnie poprzez Morze
Potnocne. Pomimo tego, ze Morze Baltyckie stanowi jedynie ponad 1% powierzchni
moérz i oceandw na §wiecie, odbywa si¢ na nim ponad 15% $wiatowego transportu.
Z tego wzgledu ekosystem tego akwenu jest takze silnie narazony na zanieczyszcze-
nia ze strony statkow.

Wazny szlak morski w wymianie towaréw prowadzi przez Morze Srod-
ziemne, stanowigc droge tranzytowa w ruchu mi¢dzy Oceanem Atlantyckim, a In-
dyjskim. Transport morski na tym akwenie stale wzrasta, co moze prowadzi¢ do
wystepowania coraz wigkszej liczby wypadkow.

Morze Czarne jest morzem $rodladowym. Na tym akwenie transport morski
nie jest tak intensywny, jak w innych akwenach europejskich, jednak ze wzgledu na
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jego matg powierzchnig i znikomg wymiang wod, kazdy wypadek jest duzym zagro-
zeniem tego ekosystemu.

Kanat La Manche jest bardzo waznym szlakiem morskim, bedac tacznikiem
portow poszczegbdlnych akwenow Europy. Na tym obszarze wystgpuja czesto trudne
warunki atmosferyczne, czesto za sprawa mgiel 1 burz. Dodatkowo intensywny ruch
statkow zwicksza prawdopodobienstwo wypadkow w tym rejonie.

Ocean Atlantycki zajmuje ponad 20% powierzchni Ziemi i jednocze$nie jest
szlakiem, przez ktory przewozi si¢ ponad polowe towarow w skali swiatowej. Na
tym akwenie, szczegdlnie w czgsci przylegajacej do zachodnich brzegéw Europy,
takze czgsto panuja trudne warunki meteorologiczne, co sprzyja wystgpowaniu wy-
padkow.

Intensywno$¢ ruchu statkow w duzej mierze przyczynia si¢ do wystepowa-
nia wypadkdéw na morzu. Z zebranych danych wynika, ze na Morzu Pétnocnym
1w graniczagcym z nim Kanale La Manche w ciagu ostatnich 44 lat doszto do naj-
wigkszej liczby wypadkow (bylo to miejsce co drugiego zdarzenia). W rejonie tym
ruch statkow jest najwigkszy — przeptywaja tedy statki odwiedzajace porty Europy
péinocno-zachodniej oraz statki plynace tranzytem na wschdod, do portéw Morza
Battyckiego. Wsrod innych przyczyn, niezaleznych od cztowieka, prowadzacych do
wystgpienia niebezpiecznych zdarzen i wypadkdéw na morzu sg zte warunki meteo-
rologiczne, panujgce podczas rejsu. Jednak przyczyna wigkszosci wypadkow jest
btad ludzki, rutyna, czesto spotggowane przez alkohol i narkotyki. Wsérdd przyczyn
wypadkow wywotanych przez czlowieka w transporcie niebezpiecznych chemika-
liow czg¢sto wymienia si¢ migdzy innymi bledy w nawigacji oraz bledy popelniane
podczas sztauowania tadunku.
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CHEMICALS INFLUENCE ON THE SEA

ENVIRONMENT CONDITION - ANALYSIS
OF ACCIDENTS AT EUROPEAN SEA AREAS

IN 1971-2014

ABSTRACT

The goal of the paper was the analysis of chemicals, other than oil, released as the re-

sult of sea accidents that happened around European sea areas in 1971-2014. It was found that:

92

43 serious accidents were happened around European sea areas during the analysed
period,

about 50 kinds of chemicals were spilled as the result of these accidents,

a few chemicals were spilled more than once,

a lot of accidents were placed at the North Sea - 36,0%,

substances interfere with costal amenities were the largest group of spilled substances —
88,6%,

a lot of substances interfere with costal amenities were highly objectionable (persistence,
smell, poisonous or irritant characteristic of substances, beaches liable to be closed) —
52,7%,

a lot of substances interfere with costal amenities were spilled into the Atlantic Ocean —
25,5%,

a lot of substances occurred the air contamination were moderately toxic (lethal concen-
tration LCso: 2 mg/dm3 < LCsp < 10 mg/dm3) — 51,6%,

a lot of substances occurred the air contamination were spilled into the Atlantic Ocean —
38,7%,

a lot of substances occurred the water contamination were moderately toxic (lethal con-
centration LCso: 1 mg/dm?3 < LCsp< 10 mg/dm3) — 48,5%,

a lot of substances occurred the water contamination were spilled into the Atlantic Ocean
-39,4%,

a lot of flammable substances were highly flammable (flashpoint T,: -18°C < T, < 23°C)
- 64,0%,

a lot of flammable substances were spilled into the Atlantic Ocean as well as the North
Sea — 28,0% respectively,

a lot of corrosive substances were moderately dangerous (time of skin necrosis t: 3 min
< t< 60 min) - 58,3%,

a lot of corrosive substances were spilled into the Atlantic Ocean as well as the Baltic
Sea — 33,3% respectively,
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« alot of bioaccumulative substances were characterised very low potential to bioaccumu-
late (partition coefficient log P: 5 < log P, or bioconcentration factor BCF: 4000 < BCF) —
30,0%,

« alot of bioaccumulative substances were spilled into the North Sea - 25,0%,

« there were happened only one accident involved the explosive and radioactive sub-
stance.
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