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Logistyczne aspekty utylizacji odpadow
plastikowych w kontekscie zagrozen
dla srodowiska morskiego

Logistical aspects of plastic waste disposal in the context

of threats to the marine environment

Odpady plastikowe stanowia problem globalny o zréznicowa-
niu regionalnym. Gléwnymi zrédtami ladowymi odpadéw sa:
§cieki przemystowe, miejskie, transport rzeczny, turystyka. Do
zwiekszenia iloéci odpadéw plastikowych w morzu przyczynia
sie takze przemyst stoczniowy 1 jego dzialania zwigzane z recy-
klingiem jednostek plywajacych. Do zZrédet oceanicznych moz-
na zaliczy¢ aktywnoéé polowowa (polowy handlowe), flote han-
dlowa, Marynarke Wojenng czy dzialalnosé jednostek badaw-
czych. Odpady plastikowe stanowia bardzo powazny problem
w §rodowisku morskim. Oddziatywanie ich jest wieloaspekto-
we, przyczyniajg sie do §émierci organizméw oraz zatruwaja, or-
ganizmy wskutek emisji substancji niebezpiecznych, w wyniku
zaplatania ograniczajg wzrost organizméw, powoduja uszko-
dzenia ciata, dodatkowo stanowia rodzaj transportu dla wielu
gatunkéw roélin 1 zwierzat. Oprécz instrumentéw prawnych,
ktére pelnia funkeje regulacyjna 1 represyjna, mozna zastoso-
wat inne metody w celu zminimalizowania iloéci odpadéw pla-
stikowych w §rodowisku morskim. Zaliczyé do nich mozna uzy-
cie odpowiednich urzadzen na jednostkach plywajacych, edu-
kacje ekologiczna w zakresie zanieczyszcezenia Srodowiska
morskiego, odpowiednie strategie zarzadzania $rodowiskowe-
go, recykling odpadéw plastikowych czy tez ich monitoring.

Stowa kluczowe:
zanieczyszczenie morza, odpady plastikowe,mikroplastik,
MARPOL, spalamie.

Plastic waste is a global problem of regional differentiation.
The main sources of waste land are: industrial wastewater,
urban, river transport, tourism. To increase the amount of
plastic waste in the sea shipbuilding and its activities related
to the recycling of vessels also contributes. Ocean sources
may include the activity of fishing (commercial fishing),
commercial fleet, the Navy or business research units.
Plastic wastes constitute a very serious problem in the
marine environment. The impact of a multi-faceted,
contribute to the death of organisms and poison the
organism as a result of emissions of hazardous substances,
limit the growth of organisms causing injury as a result of
entanglement, also constitute a form of transport for many
species of plants and animals. In addition to the legal
instruments which act as the regulatory and repressive,
other methods can be used to minimize the amount of plastic
waste in the marine environment. These include the use of
appropriate equipment on vessels, environmental education
in the field of marine pollution, the appropriate strategies
for environmental management, recycling of plastic waste,
or the monitoring.

Key words:
marine pollution, plastic waste, microplastic, MARPOL,
incinerator.

Wprowadzenie

Zanieczyszczenia antropogeniczne stanowia
gtéwne zagrozenie dla Srodowiska morskiego od-
dziatujac negatywnic na Swiat ozywiony, strukture
ekosystemu oraz jego funkcjonowanie. Wspolnie
z zanieczyszczeniami chemicznymi, do ktorych zali-
czyé mozna metale cigzkie, substancje biogeniczne,
czy weglowodory, odpady znajdujace si¢ Srodowisku
zanieczyszczaja plaze, wody powierzchniowe, glebi-
nowe oraz dno morskie wszechoceandw. W gidéwnej
mierze na odpady znajdujace si¢ w morzu sktadaja
si¢ elementy syntetycznych polimeréw organicznych
nazywanych powszechnie ,plastikami”, elementy

drewniane, metalowe, szklane, gumowe, ubrania czy
tez papier (Culin, Toni, 2015). Plastiki sa widoczne
wszedzie we wszechoceanie, w bardzo duzych ilo-
Sciach nawet w wodach polarnych. Ze wzgledu na
swoje wlasciwosci, tj. trwato§¢, niewiclka wage, wo-
doodporno$¢, relatywnie niskg ceng, elastycznoSc,
plastik jest bardzo atrakcyjnym materialem, po-
wszechnie wykorzystywanym przez czlowieka. Jed-
nak zalety plastiku, po porzuceniu przez cztowieka,
moga stac si¢ jego wadami w Srodowisku natural-
nym.
Plastikowe odpady gromadza si¢ na nicktorych
obszarach morskich tworzac tzw. Smieciowe wyspy,
ktore powstaja w rejonach duzych pradow obroto-
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wych. Istnicje pi¢é takich najwickszych obszardéw na
Swiecie: na polocnym Pacyfiku, na potudniowym
Pacyfiku, Oceanie Indyjskim, na pétnocnym Atlanty-
ku, oraz na potudniowym Atlantyku. Strefy pradow
dziataja jak komorki akumulacyjne, w ktérych cen-
trach zbieraja si¢ odpady. Niezaleznie od pochodze-
nia, odpady plastikowe, gdy dostang si¢ do morza,
pozostana w Srodowisku gromadzac si¢ w nim dalej.
Ich mata waga, duza wytrzymatos¢, dodatnia ptywal-
no$¢ i trwato$¢ wplywaja na to, ze plastiki w wodzie
moga rozprzestrzenial si¢ zaréwno horyzontalnie,
jak i wertykalnie. Sa transportowane przez prady na
bardzo duze odlegtosci, do chwili kiedy nie osiada na
dnie, skad w wyniku naruszenia osadéw przez falo-
wanie czy prady plywowe (resuspensja) moga ponow-
nie wroci¢ do wod i by¢ transportowane powtornie.
Wplyw na czasowo-przestrzenna dynamike osadow
ma wiele czynnikow, takich jak: warunki hydrologicz-
no-meteorologiczne, topografia wybrzeza, czy tez
strefy wejScia, w tym szlaki morskie (Culin, Toni,
2015).

Zrodia odpadéw plastikowych

Odpady plastikowe stanowia problem globalny
o zroznicowaniu regionalnym (UE, 2011). Do mo-
rza trafiajg glownie z ladu (okoto 80%), ok. 20%
jest pochodzenia morskiego (STAP, 2011). Giéwny-
mi zrodtami ladowymi odpaddw sa: Scicki przemy-
stowe, miejskie, transport rzeczny, turystyka. Do
zwickszenia iloSci odpaddw plastikowych w morzu
przyczynia si¢ takze przemyst stoczniowy i jego
dziatania zwigzane z recyklingiem jednostek ptywa-
jacych (Culin, Toni, 2015). Wsrdd Zrédet morskich
mozna wyrdzni¢ cargo, dziatalno$¢ rekreacyjna,
wojskowa, marikultury, morski przemyst wydobyw-
czy (platformy gazowe i olejowe) oraz legalne i nie-
legalne zrzuty z jednostek ptywajacych. Dodatkowo
duze iloSci zanieczyszezefi do Srodowiska morskiego
moga dostawac si¢ podczas sztormow i wypadkdw
jednostek plywajacych. Do pozostalych zrodet oce-
anicznych mozna zaliczy¢ aktywno$¢ potowowa (po-
towy handlowe), zeglowanie rekreacyjne, podczas
ktorego deponowane sa glownie torby plastikowe,
opakowania po jedzeniu, oraz sprz¢t polowowy, flo-
te handlowa, Marynarke Wojenna czy dziatalnos¢
jednostek badawczych, z ktdrych Smieci moga zo-
sta¢ przypadkowo zwiane przez wiatr lub zrzucone
celowo do morza (Culin, Toni, 2015; Derraik, 2002;
UE, 2011; Allsopp, Walters, Santillo, Johnsto).
W historii transportu morskiego zdarzaly si¢ przy-
padki zagubienia tadunku w morzu w czasie sztor-
mowej pogody. Za przyktad moze postuzy¢ zagubio-
ny kontener z zabawkami Lego u wybrzezy Kornwa-
lii w 1997 roku oraz zatopiony kontener butow spor-
towych z 1980 roku, czy tez kontener z plastikowy-

mi zabawkami dla dzieci (kaczuszkami) zagubiony
na Oceanie Spokojnym w 1992 roku przez traspor-
towiec plynacy z Chin do USA (Cacciottolo, 2014).
Sposrod odpaddw plastikowych dostajacych si¢ do
Srodowiska morskiego, z platform wiertniczych i wy-
dobywczych najczesciej mozna znalez¢: kaski, reka-
wice, 55-galonowe beczki plastikowe i Smieci osobi-
ste. W zaleznoSci od regionu pochodzenie odpaddw
plastikowych w morzu moze by¢ roézne, np. na ob-
szarze Morza Srodziemnego gléwnym dostawcg od-
padow plastikowych jest sektor ustug turystyczych,
za$ na obszarze wschodniej Azji i w rejonie Morza
PoInocnego rybotéwstwo i transport morski (UE,
2011). Przeprowadzone badania wskakzuja, Ze zato-
ki i estuaria w poblizu obszardw zamieszkanych sa
najczesciej zanieczyszezone plastikiem ze stref wy-
poczynku oraz ze Zrddel ladowych, podczas gdy na
plazach oddalonych od miejsc zurbanizowanych
plaze zanieczyszczone sa tworzywem sztucznym
z rybotowstwa, gtoéwnie przez porzucone sieci (Der-
raik, 2002).

Rodzaje odpaddw plastikowych

Jednostki rybackie wyrzucaja réznego rodzaju
odpady, najczeSciej sa to butelki plastikowe, torby
plastikowe, sprzet wedkarski (gldwnie sieci rybac-
kie, zytki, plywaki i liny). Spo$réd wymienionych
odpaddw porzucone narzedzia potowowe od ponad
50 lat sa narastajagcym problemem na skalg mi¢dzy-
narodowa (Chung-Ling, Ta-Kang, 2013). Oprocz
nich butelki plastikowe sa powszechnym sktadni-
kiem odpadow z jednostek rybackich. Woda butel-
kowana jest wykorzystywana bezpoSrednio do spo-
zycia lub w celach kulinarnych w kuchni. Cigzko jest
oszacowal liczba butelek jaka przypada na kazdy
rejs na jednostce plywajacej. Jest to zalezne od po-
jemnosci butelek z woda, liczba dni w morzu, liczba
rybakdw na poktadzie i od obecnoSci na statku urza-
dzef przeno$nych do odsalania wody morskiej. Sza-
cuje si¢, ze w jednodniowym rejsie kazdy rybak zu-
zywa od trzech do czterech butelek wody (o pojem-
nosci 600 ml). W przypadku rejsow catodobowych
jest to od szeSciu do siedmiu butelek na osobe.
Liczba butelek wody uzalezniona jest od dtugoSci
trwania rejsu oraz od liczby rybakow na pokladzie.
Podczas dtuzszych rejsdw i wigkszej liczby os6b mo-
ze by¢ wykorzystane wigcej butelek z woda. Jednak
okazuje si¢, ze wicksze jednostki potowowe plywa-
jace w kilkumiesi¢czne rejsy w odlegte rejony poto-
WOWE $3 Zazwyczaj Wyposazone w przeno$ne urza-
dzenia produkujace wode¢ oraz w Zrodetka z woda
stodka. W zwiazku z tym paradoksalnie takie jed-
nostki moga transportowad niewiclkie iloSci plasti-
kowych butelek z woda i innymi napojami (Chung-
Ling, Ta-Kang, 2013).
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Rysunek 1

Metody usuwania odpadoéw plastikowych na jednostkach potowowych
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Zrodto: Chung-Ling, Ta-Kang, 2013.

Na jednostkach potowowych sa stosowane gtow-
nie dwie metody utylizacji odpadow plastikowych
przez rybakdw: zrzuty bezpoSrednio do morza oraz
sktadowanic odpaddéw w porcie. Biorac pod uwage
problemy Srodowiskowe, drugi sposdb pozbywania
sic odpadodw jest bardziej przyjazny dla Srodowiska
morskiego (rys. 1). Wczesniej stosowane sposoby
utylizacji odpaddw plastikowych uwzglednialy spala-
nie na morzu. Jednak badania prowadzone przez
C. Chung-Ling i L. Ta-Kang (2013) dowiodly, Ze me-
toda ta jest wykorzystywana bardzo rzadko, najpraw-
dopodobniej ze wzgleddw bezpieczenstwa i ograni-
czonej przestrzeni, na ktdrej mozna zainstalowad
spalarke.

Oprécez duzych odpaddw plastikowych widocznych
gotym okiem, takich jak butelki, czy sieci, na plazach
i w Srodowisku morskim mozna znalez¢ granulki
z tworzywa sztucznego (mikroplastiki), ktore nie
tylko sa bardzo nicbezpicczne dla organizméw zyja-
cych w morzach i oceanach, ale réwniez pomnicjsza-
ja walory estetyczne plaz. Mikroplastiki zazwyczaj
nie przekraczaja wielkoSci 5 mm. Moga je stanowid
granulki do produkcji elementow z tworzyw sztucz-
nych, czgsto sg to zdegradowane przez promieniowa-
nie UV, procesy hydrodynamiczne, chemiczne i bio-
logiczne fragmenty wickszych odpaddw. Do tego ro-
dzaju odpaddéw zaliczy¢ mozna rowniez widkna
z odziezy. Granulki zawarte sa rdwniez w pastach
Sciernych stuzacych do czyszezenia pokiadow czy ko-
smetykach (Culin, Toni, 2015). Te drobne elementy
7 tworzyw sztucznych moga rozprzestrzeniad sic w ca-

M Zrzuty do morza

Sieci rybackie

tej kolumnie wody, stanowigc zagrozenie dla organi-
zmow planktonozernych, moga opadac na dno zagra-
zajac bentosowym organizmom filtrujacym, gtéwnie
matzom.

Wptyw na ekosystem morski

Odpady plastikowe stanowia bardzo powazny pro-
blem w Srodowisku morskim. Oddzialywanie ich jest
wicloaspektowe, przyczyniaja si¢ do Smierci organi-
zmoOw oraz zatruwaja organizmy w wyniku emisji sub-
stancji niebezpiecznych, w wyniku zaplatania ograni-
czaja wzrost organizméw, powoduja uszkodzenia cia-
ta, dodatkowo stanowig rodzaj transportu dla wiclu
gatunkdw roflin i zwierzat.

Niezliczona ilo$¢ zwierzat morskich zostata zabita
w wyniku zaplatania czy potknigcia odpaddw plasti-
kowych. Wedtug Programu Srodowiskowego Organi-
zacji Naroddéw Zjednoczonych (United Nations
Environment Programme — UNEP) odpady plasti-
kowe spowodowaly Smieré okoto 1 miliona ptakdw
morskich, 100 000 ssakow morskich i niezliczonej ilo-
Sci ryb poprzez rézne oddziatywanie (UE, 2011).

Zaplatanie w plastikowe odpady moze zdarzy¢ si¢
na wicle roznych sposobdw, natomiast rezultat jest
zawsze katastrofalny. Zaplatane zwierze moze uto-
nad, zostac poranione, moze by¢ niezdolne do aktyw-
nego poszukiwania pozywienia i pobicrania go oraz
moze sta¢ si¢ fatwym celem dla potencjalnych dra-
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]
Rysunek 2
IPrzyk’rcdy zaplgtania w odpady plastikowe

Zrédto: (http://coastalcare.org/2009/11/plastic-poltution/, http://radicalmycology.com/2012/07/03/fungi-the-plastics-problem/, 2016), 10.2016 r.

piezcow. Zwierzeta moga zaplatac si¢ w sieci widma
(ang. ghost nets), torby plastikowe, opakowania po
puszkach na napoje (rys. 2). Zagrozonych zaplata-
niem moze by¢ wicle gatunkéw ryb, gadow, ssakow
morskich, ptakow morskich (tab. 1). Szacuje si¢, ze
sieci widma w ciagu roku towig wigcej ryb niz rybacy.
Niesety, maja one wplyw nie tylko na organizmy pe-
lagiczne, ale rOwniez na organizmy bentosowe, dla
przyktadu sieci skrzelowe, ktére sg stosunkowo lek-

kie, moga by¢ ciggni¢te po dnie przez silne prady za-
grazajac organizmom o delikatnych szkieletach, np.
koralowcom i gabkom (Macfadyen, Huntington,
Cappell, 2009).

Innym zagrozeniem jest polykanic odpaddéw pla-
stikowych (tab. 1). Wplyw tworzyw sztucznych na or-
ganizmy jest uzalezniony od kilku czynnikéw: syste-
mu trawiennego organizmdw, rodzaju potknictego
plastiku oraz stadium rozwojowego organizmow.

|
Tabela 1
IPrzypcdki zaplgtania w odpady plastikowe i potkniecia przez organizmy

Grupy Liczba gatunkéw| Liczba gatunkéw i % udzial Liczba gatunkoéw i % udzial
gatunkéw na $wiecie zaplgtanych w sieci przypadkow potknigcia odpadow plastikowych

Zétwie morskie 7 6 (86%) 6 (86%)
Ptaki morskie: 312 51 (16%) 111 (36%)
Pingwiny 16 6 (38%) 1(6%)
Perkozy 19 2 (10%) 0
Albatrosy, petrele, burzyki 99 10 (10%) 62 (63%)
Pelikany, gtuptaki, kormorany,|

fregaty 51 11 (22%) 8 (16%)
Skuty, mewy, rybitwy, alki 122 22 (18%) 40 (33%)
Inne ptaki — 5 0
Ssaki morskie: 115 32 (28%) 26 (32%)
Fiszbinowce 10 6 (60%) 2 (20%)
Zgbowce 65 5 (8%) 21 (32%)
Foki i Iwy morskie 14 11 (79%) 1 (7%)
Uchatki 19 8 (42%) 1(5%)
Manaty i diugonie 4 1(25%) 1(25%)
Wydry morskie 1 1 (100%) 0
Ryby — 34 33
Skorupiaki — 8 0
Katamarnice — 0 1
Sumaryczna ilo§¢ 136 177

Zrodio: UE, 2011.
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Jednym z gléwnych probleméw potknigeia odpadow
plastikowych jest zmniejszony apetyt zwierzat, gdyz
skonsumowane clementy daja uczucie petnego zo-
tadka, co moze doprowadzi¢ do Smierci glodowe;j.
Badania prowadzone przez Ryana w 1988 roku do-
wiodly, ze karmienie kurczakéow polietylenowymi
granulkami prowadzi do zmnicjszenia pojemnoSci
zoladka, a przez to do zmniejszenia iloci spozywane-
go jedzenia (UE, 2011; Derraik, 2002, za Ryan,
1988). Ponadto potknigty plastik moze spowodowaé
powazna blokade¢ uktadu pokarmowego oraz prowa-
dzi¢ do uszkodzenia narzadow wewngtrznych. Innym
negatywnym efektem potknigcia plastikowych odpa-
dow jest zaprzestanie wytwarzania enzymow trawien-
nych, zmnicjszenie iloSci steryddw w organizmie,
opdzniona owulacja i problemy reprodukcyjne (Der-
raik, 2002). W gtéwnej mierze narazone s3 na to z61-
wie, ssaki oraz ptaki morskie, czeste sg rdwniez przy-
padki potkniccia mikrogranulek plastiku przez zoo-
plankton i ryby planktonozerne (rys. 3; UE, 2011; Al-
Isopp i inni). Jak wskazuja badania, niektore gatunki
sa w stanic selektywnie wybiera¢ odpady plastikowe,
kierujac si¢ ksztattem i kolorem. NajczeSciej w trze-
wiach ryb znajdowano biale plastikowe kulki, ktore
przypominaly potencjalne ofiary badanych gatunkow
(Derraik, 2002).

Rysunek 3
Przyktady potkniecia plastiku przez organizmy

q) zooplankton

Tworzywa sztuczne zawieraja w swoim skladzie
rowniez susbstancje niebezpieczne, takie jak PCB
(polichlorowane bifenyle). Dowiedziono obecnoSci
tych zwiazkdw w tkankach ptakdow morskich. Zwiaz-
ki te prowadza do zaburzen cyklu rozwojowego lub
$mierci organizmdw, mogg rdwnicz wywolywac zabu-
rzenia hormonalne i prowadzi¢ do deformacji ciata
(Derraik, 2002; Iniguez, Conesa, Fullana, 2016).
W wyniku zjawiska biomagnifikacji PCB wchianiane
do tkanck organizmdw wnikajg réwniez do sieci tro-
ficznej gromadzac si¢ organizmach z wyzszych pozio-
mow troficznych.

Plywajace odpady plastikowe maja réwnicz duzy
udziat w introdukcji gatunkdéw obcych w morzach
i oceanach. Tworzywa sztuczne unoszace si¢ po-
wicrzchni morza moga by¢ zasiedlane przez rézne
gatunki bakterii, okrzemek, glondw morskich, pakli,
oslonic, mszywiotéw i wiele innych. Zjawisko to
w bardzo duzym stopniu zagraza bioréznorodnoSci
zbiornikow zasiedlanych przez inwazyjne gatunki,
ktore stanowia konkurencje dla osobnikéw zyjacych
w tych wodach. W wyniku pojawienia si¢ gatunkow
obcych biordznorodno$¢ zbiornikdw moze spasé na-
wet 0 58% (Derraik, 2002).

Plastikowe odpady moga réwniez powodowal
zmiany w siedliskach morskich zaréwno na ladzie,

b) larwa ryby z plastikowymi czgstkami w zotqdku

Zrodto: a) Cole i inni, 2013; b) McGrath, 2016; ¢, d) http://coastalcare.org/2009/11/plastic-pollution/ (dostep 06.10.2016,).
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jak i na morzu. Pomimo faktu, ze plastiki zazwyczaj
unosza si¢ na powierzchni wody, zdarza si¢, ze row-
niez tona opadajac na dno, gdzie sa utrzymywane
przez osady denne. Niestety, odpady zalegajace na
dnic powoduja zmiang jego charakteru. Na przyktad
piaszczyste dno mniej stabilne od skalistego, ktore
zasiedlone jest przez formacje ro§lin i zwierzat okre-
§lana psammonem, w chwili pojawicnia si¢ odpadow
plastikowych moze sta¢ si¢ atrakcyjne dla organi-
zmow osiadlych, takich jak pakle, matze czy gabki,
preferujacych podtoze stale — kamieniste. Wraz
7 pojawicniem si¢ nowych gatunkdw wzrasta konku-
rencja mi¢dzy organizmami uprzednio bytujacymi na
dnie a nowo przybytymi. W konsekwencji dochodzi
do zmiany typowe] biocenozy dna piaszczystego na
biocenoze mieszang piaszczysto-kamienista.

Dziatania prewencyjne i naprawcze

Nasilajacy si¢ problem odpaddéw plastikowych
spowodowal, ze powstato kilka globalnych, mi¢cdzy-
narodowych i lokalnych regulacji prawnych oraz ini-
cjatyw zwiazanych z zarzadzaniem odpadami plasti-
kowymi. Najwaznicjszym instrumentem prawnym
jest migdzynarodowa konwencja o zapobieganiu za-
nieczyszczaniu morza przez statki — MARPOL
73/78. Dokument ten podpisato 153 sygnatariuszy.
Konwencja reguluje ponad 98% tacznego $wiatowe-
go tonazu (IMO, 2016a). Ancks V do konwencji
MARPOL, ktory reguluje usuwanie ze statkow i plat-
form wydobywczych odpaddw statych, byt pierwszym
opcjonalnym zatacznikiem, ktory wszedt w zycie 31
grudnia 1988 r. 153 panstwa ratyfikowato Aneks V,
wliczajac w to tanie bandery, tj. Paname, Liberi¢
i Honduras (IMO, 2016b).

W przeciwiefistwic do odprowadzania niektorych
odpadow ze statkdow, takich jak papier, szmaty, szkto,
metal, zrzuty plastiku do morza byly zakazane od po-
czatku wprowadzenia zatacznika. Oprocz tworzyw
sztucznych wykorzystywanych lub obecnych na po-
ktadzie statku, takich jak eclementy opakowania, cz¢-
Sci konstrukgji statkéw, jednorazowe naczynia z je-
dzeniem, torby, plywaki, sieci rybackie, zyiki, liny, za-
gle i wiele innych elementow z tworzyw sztucznych,
w zalaczniku V istnicje rdwnicz zakaz odprowadza-
nia popiotéw ze spalarni zawierajacych tworzywa
sztuczne. Wyjatki stosuje si¢ tylko w ograniczonych
przypadkach, gdy zrzut $mieci albo narze¢dzi potowo-
wych jest niezbedny do zapewnienia bezpieczehstwa
statku i osob na poktadzie lub ratowania zycia na mo-
rzu, badz gdy przypadkowa utrata narzedzi poltowo-
wych albo Smieci wynika z uszkodzenia statku lub je-
go wyposazenia, pod warunkiem ze zostaly podjete
wszelkie racjonalne Srodki ostroznosci (IMO, 2012).
Dla takich zrzutéw wymagane jest wprowadzanie za-
pisdw w Ksiazce zarzadzania Smieciami i Dzienniku

zarzadzania Smieciami. Dokumenty te musza byé
prowadzone na statkach o pojemnoSci brutto 400
i wigcej lub mogacych przewozi¢ ponad 14 osdb.
W przypadku mniejszych jednostek o diugosci catko-
witej 12 m i wigcej powinny by¢ plakaty informujace
zaloge i pasazerow o zasadach wyrzucania Smieci.
Niestety, zatacznik V nie naktada obowiazku ewiden-
cjonowania pozbywania si¢ odpaddw na jednostkach
polowowych o pojemnoSci brutto ponizej 400, co po-
zwala na dokonywanie zrzutow odpaddw plastiko-
wych do morza przez wiekszoSC statkow rybackich
(Culin, Toni, 2015).

Istotne znaczenie maja rdwnicz programy regio-
nalne: UNEP COBSEA, Marine litter in the East
Asian Seas Region (2008) — Morskie odpady regio-
nu morskiego Azji Wschodniej; CPPS, Marine litter
in the Southeast Pacific Region: a review of the pro-
blem (2007) — Odpady morskie w rejonie potudnio-
wo-wschodniego Pacyfiku — przeglad problemu;
AMEP — Assessment and Management of Environ-
mental Pollution of the Wider Caribbean Region —
Ocena i zarzgdzanie zanieczyszczaniem Srodowiska
w rejonie Karaibow (GESAMP, 2010).

Oprocz instrumentow prawnych, ktére petnia
funkcje¢ regulacyjng i represyjna, mozna zastosowad
inne metody w celu zminimalizowania iloSci odpa-
déw plastikowych w Srodowisku morskim. Zaliczy¢
do nich mozna uzycie odpowiednich urzadzeni na jed-
nostkach plywajacych, edukacje¢ ekologiczna w zakre-
sie zanieczyszczenia Srodowiska morskiego, odpo-
wiednie strategie zarzadzania Srodowiskowego, recy-
kling odpadow plastikowych czy tez ich monitoring.

W przypadku likwidacji odpadow na statkach naj-
bardziej clastyczna metoda jest ich spalanie, po-
wszechnie wykorzystywane na jednostkach handlo-
wych. Jednak ze wzgledu na emisj¢ gazow do atmos-
fery oraz mozliwos¢ przedostania si¢ popiotu do §ro-
dowiska morskiego nicktdre urzadzenia nie byly do-
puszczane do uzytku. Obecne dziatania majg na celu
wyeliminowanie r¢cznego wprowadzanie odpadow
do komory spalania poprzez zastosowanie automa-
tycznego systemu zasilania spalarek (Adamkiewicz,
Jahnke, 2007). Jednak ze wzgledu na duze gabaryty
spalarck stosuje si¢ alternatywne technologie nisz-
czenia odpaddow, takie jak metody pirolityczne wyko-
rzystujace tuk plazmowy, zeszklenie, piroliz¢ w rozto-
pionym metalu, czy metody utleniajace, jak: nadkry-
tyczne utlenianie wodne, utlenianie w roztopionych
solach. Sposréd wymienionych metod piroliza w roz-
topionym metalu daje mozliwo$¢ usuwania wszyst-
kich statkowych odpadow statych, przy czym zaleca-
ne jest wstepne szatkowanie odpaddw. Podobnie za-
stosowa¢ mozna tuk plazmowy oraz technologi¢
przemiany termicznej (Adamkiewicz, Jahnke, 2007;
Iniguez, Conesa, Fullana, 2016).

Na duzych statkach pasazerskich wykorzystywane
sa ztozone systemy utylizacji odpadéw, wyposazone
w wicle urzadzen do utylizacji odpadéw plastiko-
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wych. Mogg stuzy¢ do tego duze spalarki, posiadaja-
ce automatyczne zasilanie odpadami, kontrole spala-
nia i automatyczne usuwanie popiolu; szatkownice
zmniejszajace rozmiary odpaddw dla fatwiejszego ich
transportu i obrobki; ubijarki minimalizujace obje-
to$¢ odpaddw przeznaczonych do sktadowania. Pod-
czas instalacji szatkownic, ubijarek, rozdrabniaczy
nic sa wymagane specjalne rearanzacje statku ze
wzgledu na ich niewiclkic wymiary. Inaczej wyglada
sprawa spalarek, ktdre maja duze gabaryty i sg bar-
dzo kosztowne, a ich instalacja wymaga powaznej
przebudowy statku (Jahnke, Adamkiewicz, 2007).

Istotne znaczenie majg rowniez programy eduka-
cji ekologicznej, szczegdlnie jako element programu
uczenia si¢ przez cale zycie (ang. lifelong learning).
Zwrocenie uwagi uzytkownikéw jednostek plywaja-
cych na problemy z odpadami w morzu moze zapo-
biec niektorym problemom. Dodatkowa edukacja
ekologiczna w szkotach pomaga nie tylko dzieciom
nabra¢ dobrych nawykdw, ale moze by¢ przekazana
réwniez cztonkom rodziny (Derraik, 2002; Pettipas,
Bernier, Walker, 2016). Programy zwracajace uwa-
ge na problem zanieczyszczenia Srodowiska mor-
skiecgo moga by¢ dobrym narzedziem prewencyj-
nym. Przyktadem takiego dziatania w skali lokalnej
w Polsce moze by¢ Dzien Ekonurkowy organizowa-
ny przez miasto Gdynia cyklicznie, raz w roku
w ostatni weekend wrze$nia. Innym przyktadem
moga by¢ dziatania organizacji pozarzadowych. Ba-
dania prowadzone w Kanadzie wskazuja, ze rosnaca
liczba organizacji skupiajacych si¢ na problemach
zanieczyszczenia Srodowiska morskiego i prowadza-
cych edukacje w tym zakresic sprawia, Ze roSnic
rowniez Swiadomos¢ obywateli. Takze wprowadza-
nie edukacji ekologicznej do szkot nauka prawidto-
wego gospodarowania odpadami plastikowymi pod-
nosi $wiadomos$¢ ekologiczna (Pettipas, Bernier,
Walker, 2016).

Inne sposoby radzenia sobie z problemem odpa-
dow w Srodowisku morskim to wprowadzanie odpo-
wiednich programdéw zarzadzania Srodowiskowego,
projektowania biodegradowalnych plastikow, czy
stosowanie recyklingu odpadow plastikowych (Petti-
pas, Bernier, Walker, 2016; Iniguez, Conesa, Fulla-
na, 2016). Przyktadem recyklingu odpadéw plastiko-
wych jest budowa statkdw ze wzmocnionego widkna
szklanego. W 1980 roku z wiokna szklanego zostato
wybudowanych 65 000 statkow. Szacowany czas zycia
takiej jednostki wynosi 25 lat. Istnicje roéwniez mozli-
wos¢ wytwarzania paliwa z morskich odpaddw. Ana-
liza fizycznych witasciwosci paliwa pochodzacego
z odpadow wskazuje na wysokg zawartos¢ wegla i wo-
doru (C: 73,58%, H: 6,304%, N: 0,338%, S: 0,391%,
inne: 19,387%). Wigkszo$¢ odpadow, z ktorych zo-
stalo wytworzone paliwo, zawierata plastik. W 2000
roku powstata pilotazowa fabryka wytwarzajaca pali-
wo z odpadow z tworzyw sztucznych (Iniguez, Cone-
sa, Fullana, 2016).

Ostatecznym rozwiazaniem utylizacji odpadow
w Srodowisku morskim jest ich bezpoSrednie zbiera-
nie. Zostaly opracowane metody z wykorzystaniem
nowoczesnych urzadzen do zbierania $Smieci z morz.
Jedng 7 najprostszych jest towienic odpaddw siecia-
mi, jednak minus tej metody polega na réwnocze-
snym polawianiu ryb, ponadto Smieci zazwyczaj roz-
przestrzenione sa na duzym obszarze, co dodatkowo
generuje koszty i angazuje duzo sity roboczej. Najdo-
godniejszym rozwigzaniem bylyby systemy z wlasnym
zasilaniem. Jednym z takich rozwiazan jest innowa-
cyjna metoda, opracowana przez duniskiego studenta
Boyanta Slata z urzadzeniem do usuwania odpadéw
7 tworzyw sztucznych z morza, ktdre miatoby zostac
umieszczone na jednej z wysp z pltywajacymi Smiecia-
mi (Cleanup, 2016). Innym przyktadem jest zasilany
energia stoneczng — SeaVax zaprojektowany przez
Bluebird Marine Systems (Chow, 2016)

Podsumowanie

Odpady plastikowe od prawie 50 lat stanowia po-
wazny problem nie tylko na ladzie, ale i we wszech-
oceanie. Przesuwajace si¢ ,,Smieciowe wyspy” stano-
wia powazne zagrozenie zardwno dla cztowieka, jak
i dla ekosystemu morskiego. W dobie spoteczefistwa
konsumpcyjnego stale ro$nie ilo$¢ odpaddw plastiko-
wych produkowanych przez cztowicka. Wazne jest,
aby zwrdci¢ uwage na wyzwanie, przed jakim moga
stang¢ nastepne pokolenia. Mimo zaangazowania ze
strony przemystu stoczniowego i istniejacych przepi-
sow prawnych nie zawsze istnicje mozliwo$¢ odpo-
wiedniego dziatania. Samo ustawodawstwo nie wy-
starczy do ochrony Srodowiska przed zanieczyszcze-
niem. Edukacja ckologiczna, obok urzadzen do utyli-
zacji odpaddw plastikowych na statkach, jest jednym
z kluczowych clementow, ktory zapobiegnie rosnacej
iloSci odpadow z tworzyw sztucznych w oceanach.
Zastosowanie w praktyce edukacji ekologicznej
szczegolnie na statkach rybackich pomoze ograniczy¢
ilo§¢ odpaddw w morzu. Wzrost Swiadomosci ckolo-
gicznej uzytkownikéw morza moze by¢ jednym z klu-
czowych clementéw poprawy stanu Srodowiska. Na-
dal jest wicle do zrobienia w kwestii odpadéw w §ro-
dowisku morskim. Do takich dziatafi mozna zaliczy¢:
identyfikacj¢ podmiotéw odpowiedzialnych za go-
spodarowanie plastikami, ich produkcja i ilocia emi-
towana do $rodowiska. Trzeba zapewni¢ odpowied-
nie wskazowki do pozbywania si¢ plastikdw. Nalezy
monitorowac ilo§¢ odpadéw w Srodowisku morskim,
kontrolowa¢ ich wplyw na organizmy. Waznym cle-
mentem jest opracowanie jak najbardziej przyja-
znych dla Srodowiska morskiego metod usuwania od-
padow plastikowych z jednostek plywajacych oraz
technologii oczyszczajacych Srodowisko z odpaddw
obecnych we wszechoceanie. Logistyczne aspekty ra-
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dzenia sobie z tym problemem sg niezwykle wazne, mosci ekologicznej nawet najlepsze urzadzenia sto-
jednak wymagaja one nie tylko wsparcia decyzyjne- sowane na jednostkach ptywajacych nie b¢da spetnia-
go, ale rowniez szkoleniowego. Bez wysokiej Swiado- ly w petni swojej funkcji.
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