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1. WSTEP

Woazrastajace ceny surowcow energetycznych takich, jak ropa i gaz przyczyniaja si¢ do
tego, ze sigga si¢ do z16z zalegajacych na coraz wigkszych glgbokosciach wody, a takze
do zt6z, ktore ze wzglgdu na swoje zasoby traktowane byty marginalnie. Prowadzenie robot
gorniczych na morzu wiaze si¢ z réznorodng problematyka proekologiczna, ktora nie za-
wsze wystgpuje w warunkach ladowych.

Akweny morskie sa szczegoélnie czute na wszelkiego rodzaju zanieczyszczenia,
a zwlaszcza na zanieczyszczenia ropne. Rozlewy nawet niewielkich ilo$ci ropy i substancji
ropopochodnych powoduja znaczne obszarowo zanieczyszczenia zarOwno morza, jak
i strefy brzegowej, nastgpstwem ktorych jest degradacja flory i fauny. Z tego gtéwnie wyni-
ka uczulenie spoteczenstwa na zagrozenia ze strony firm eksploatujacych ropg ze zt6z pod-
morskich. Spektakularne przypadki morskich katastrof tankowcow, czy tez platform wydo-
bywczych powoduja, ze poszukiwania i wydobycie na morzu jest obwarowane coraz to
bardziej rygorystycznymi przepisami zarowno mig¢dzynarodowymi, jak i krajowymi, kto-
re maja na celu zapewnienie pelnego bezpieczenstwa ekologicznego [1, 3, 7, 8, 12].

W Rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa
z dnia 14 lipca 1998r. w sprawie okreslenia rodzajow inwestycji szczegdlnie szkodliwych
dla srodowiska i zdrowia ludzi albo mogacych pogorszy¢ stan srodowiska oraz wymagan,
jakim powinny odpowiada¢ ,,Oceny Oddziatywania na Srodowisko” tych inwestycji, wéréd
takich wymienia si¢ inwestycje stuzace do poszukiwania lub wydobywania weglowodorow
spod dna morskiego, tacznie z urzadzeniami do przetadunku i transportu na lad.

* Poszukiwania Nafty i Gazu Sp. z 0.0., Krakow
**  Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
**%* Praca wykonana w ramach badan wtasnych WWNiIG AGH
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Réwnolegle z rozwojem ekologii oraz tworzeniem prawa, ktére wymagato okreslo-
nych dzialan na rzecz ochrony $rodowiska i narastajacym naciskiem spotecznym gorni-
ctwo nafty i gazu zobowiazane byto skierowa¢ swoj wysitek i uwagg na rozpoznanie za-
grozen zwiazanych z jego funkcjonowaniem oraz opracowanie i wdrozenie metod ich mini-
malizacji.

Rozwoj przemystu naftowego na Battyku odbywa si¢ ze zwrdceniem szczegélnej
uwagi na potencjalne oddzialywanie na $rodowisko, a takze na zastrzezenia wysu-
wane przez spoleczenstwo 1 ekologéw [1, 13]. Prowadzony jest staly monitoring prze-
ciw rozlewowi na polu otworu B-3, zamontowany na platformie ,,Baltic Beta” [2, 6, 9,
10, 14].

Koncern naftowy ,,Petrobaltic”, ktoéry wydobywa ropg na Battyku i eksportuje ja bat-
tyckimi szlakami dziata tak, by w zadnym wypadku nie mie¢ na swoim koncie jakichkol-
wiek nieprzewidzianych wyciekow ropy.

,,Petrobaltic” ma wylaczna koncesj¢ na poszukiwania i eksploatacjg zt6z weglowodo-
réw na polskim obszarze morskim obejmujacym ponad 27 tys. km?. Zagraniczne kompanie
naftowe moga operowac na Obszarze Morskim Rzeczpospolitej Polskiej tylko w porozu-
mieniu ze spotka ,,Petrobaltic” S.A. [6].

2. LOKALIZACJA I BUDOWA GEOLOGICZNA ZEOZA B3

Prowadzone prace eksploatacyjne zlokalizowane sa w polskiej strefie ekonomiczne;.
Dno morskie w rejonie prac geologicznych ma charakter zroznicowany. Znajduje si¢ na
glgbokosci od 40+100 m. Wigksze glgbokosci (rzgdu 80100 m) wystgpuja glownie we
wschodniej czgsci badanego obszaru. Natomiast w ptd.-zach. rejonie, idac w kierunku linii
brzegowej, dno morskie podnosi si¢ na gltgbokos¢ 30+40 m. Dno morskie z reguty buduja
osady czwartorzedowe, wyksztalcone w postaci piaskow, glin i glin piaszczystych z do-
mieszka kamieni. W zaglebieniach wystepuja czesto osady mulaste, ciemnej barwy, z duza
zawarto$cia substancji organicznej i charakterystycznym zapachem siarkowodoru. Wraz ze
wzrostem glegbokosci zmienia si¢ rowniez charakter i rodzaj osadow dennych. W czgsci po-
tudniowej przewazaja osady piaszczyste, wyksztatcone w postaci piaskéw o rdznej granu-
lacji, a niekiedy itéw piaszczystych. W kierunku poétnocnym osady piaszczyste przechodza
w gliny z piaskiem, a nast¢pnie w gliny oraz muty i ity [13].

Obecnie na morskim obszarze RP znajduje si¢ osiem koncesji na poszukiwanie i roz-
poznawanie kopalin. Laczna ich powierzchnia wynosi 8150 m?, w wickszosci posadowione
sa we wschodniej czgsci polskiej strefy ekonomicznej Morza Baltyckiego. Centrum pro-
dukcyjnym ropy naftowej jest obecnie ztoze B-3, ktorego koncesja obowiazuje do 2016 r.
Dokladny obrys granic ztoza B-3 przedstawia rysunek 1, a techniczne zagospodarowanie
ztoza rysunek 2 [6].
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Rys. 1. Obrys granic zloza B-3 [6]
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Rys. 2. Techniczne zagospodarowanie ztoza B-3 [6]

3. ZAGOSPODAROWANIE ZLOZA B-3

Eksploatacja ztoza B-3 wiaze si¢ z ciaglym przebywaniem ludzi w strefie wydobycia
ropy. W zwiazku z tym powstawaé bedzie okreslona ilo$¢ ciekow sanitarnych i odpadow
bytowych. Przy zatozeniu zatrudnienia na platformie wiertniczej i instalacji wydobywczej
50 0sob dziennie $rednio pozostawia ok. 10 m® $ciekow sanitarnych i okoto 100150 kg
odpadow bytowych ($mieci, odpady spozywcze, opakowania itp.). Scieki sanitarne mo-
ga by¢ zrzucane do morza po ich oczyszczeniu zgodnie z wymogami Konwencji Marpol
73/78. Natomiast odpady i $mieci powinny by¢ zdawane na lad [3, 4].
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Takze podczas pracy urzadzen powstaje okreslona ilos¢ wod zgzowych i ewentual-
nych wod deszczowych zanieczyszczonych olejami. Zrzut tych wod do morza jest niedo-
puszczalny, gdyz bylby zrédlem lokalnego zanieczyszczenia.

W czasie eksploatacji ropy musi zosta¢ oddzielony z niej gaz. W przypadku ztoza B-3
wyktadnik gazowy wynosi okoto 65-80 m’/m> ropy. Ilos¢ oddzielonego gazu bgdzie wzra-
sta¢ w miar¢ wtlaczania nowych otworéw do eksploatacji. Przy wydobyciu maksymal-
nym, wynoszacym okoto 1500 m>/dobe bedzie to okoto 100 tys. m’ w ciagu 24 godzin.
Oddzielony gaz to mieszanina réoznych weglowodorow od C; do Cs z domieszka azotu
i CO,. Ze wzgledow technologicznych gaz po oddzieleniu od ropy w separatorach jest
kierowany do spalania. Ze wzgledow ekologicznych jest to zjawisko niekorzystne dla
atmosfery powodujace jej zanieczyszczenie produktami spalania, a takze poborem znacz-
nych ilosci tlenu np. przy spalaniu 25 000 m’ gazu zapotrzebowanie powietrza bgdzie wy-
nosi¢ 216 650 m*/dobe. Spalanie gazu wiaze si¢ z powstawaniem produktow spalania
przede wszystkim w postaci CO, i CO oraz niewielkich ilosci NO, [6].

Przy planowaniu rozwiazan technicznych, szczegdlnie dla faz eksploatacji z duza wy-
dajnos$cia dobowa celowym jest ograniczenie ilosci gazu dostajacego si¢ atmosfery przez:

— wykorzystanie do ogrzewania i napgdu urzadzen instalacji wydobywczej,
— skraplanie przynajmniej jego cigzszych frakcji C; 1 przewoz na lad.

Potencjalnym zrodlem zanieczyszczen morza olejami w obszarze koncesji omawiane-
go obszaru B-3 moga by¢ prace zwiazane z wydobyciem ropy naftowej, lokalnymi jej prze-
pompowaniami i przetadunkiem oraz eksploatacja silnikow spalinowych napgdzajacych
statki obstugowe 1 generatory na platformie [12].

Wydobycie ropy odbywa si¢ poprzez otwory eksploatacyjne i gtowice eksploatacyjne,
usytuowane na powierzchni dna morskiego, na platformie bezzatogowej lub wydobywczej.
Z otworow usytuowanych poza platforma wydobywcza ropa jest przesytana na nia rurocia-
gami utozonymi na dnie (rys. 3 1 4) [6].
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Rys. 3. Ideowy schemat przekroju technologicznego wokoét platformy eksploatacyjnej
,»Baltic Beta” [6]
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Cala wydobyta ropa poddawana jest na platformie obrobce polegajacej na odebraniu
gazu zlozowego i lekkich frakcji weglowodorowych. Mieszanina ta jest ttoczona rurocia-
giem elastycznym ulozonym pod dnem morza do elektrocieptowni we Wiadyslawowie.

Odgazowana ropa naftowa jest przepompowywana z platformy wydobywczej ,,Baltic
Beta” poprzez elastyczny rurociag utozony na dnie morskim do stabilnie zakotwiczonej boi
morskiej, ustawionej w odpowiedniej odleglosci od platformy, chroniacej przed kolizja,
atakze zapewniajacej bezpieczne prowadzenie zatadunku statku oraz do zbiornikowca.
Ideowy schemat sposobu eksploatacji ztoza B-3 pokazano na rysunku 4 [6, 11].

4. ZAGROZENIA SRODOWISKA WYSTEPUJACE W TRAKCIE PRACY
PLATFORM EKSPLOATACYJNYCH

W zwiazku z pracami eksploatacyjnymi omawianego ztoza B-3 mozna wyrdzni¢ dwie
fazy robdt mogacych negatywnie oddziatywac na srodowisko morskie [13]:
Faza I. Wprowadzenie do eksploatacji, gdy zrodtem zagrozenia moze by¢ rozlew ole-
jowy w czasie oprobowania lub probnej eksploatacji;
Faza II: Eksploatacja ztoza, w ktorej zrodtami zanieczyszczenia w tej fazie moga by¢:
— rozlew olejowy w wyniku awarii otworu eksploatacyjnego, urzadzen i instalacji prze-
sylowych oraz magazynowych;
— uszkodzenie instalacji paliwowych na platformie;
— wody zlozowe niedostatecznie oczyszczone zrzucane do morza;
— awaria w systemie rurociagdw technologicznych do odbioru i przetlaczania ropy
z otworow przez platformg do boi cumowniczo-zatadowczej i na zbiornikowiec;
— awarie napowierzchniowych urzadzen do rozdziatu i gromadzenia ropy na platformie;
— awaria lub kolizja zbiornikowca odbierajacego ropg tak w czasie postoju, jak i podczas
transportu do portu;
— substancje stosowane do obrobki wody zattaczanej do ztoza lub do stabilizacji ropy.

W obu fazach prac zroédtami zanieczyszczenia Srodowiska morskiego moge by¢:
— $cieki sanitarne;
— state odpady gospodarczo-bytowe;
— wody zezowe 1 zanieczyszczone wody opadowe [1, 6, 8, 11, 13].

4.1. Zagrozenia wystepujace w trakcie ,,normalnej” pracy
urzadzen i instalacji wydobywczych na platformie
— charakterystyka potencjalnych zanieczyszczen

W trakcie prowadzenia prac na platformie poza grozba zanieczyszczenia ropa naftowa
woda morska moze zosta¢ skazona:
— $ciekami sanitarno-bytowymi;
— wodami zaolejonymi;
— odpadami komunalnymi;
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— phuczka wiertnicza;

— wodami ztozowymi;

— poprzez proces spalania gazu ziemnego, ktéry moze powodowa¢ skazenie wody poli-
cyklicznymi weglowodorami aromatycznymi;

— w wyniku remontu urzadzen i oprzyrzadowania platformy;

— w wyniku operacji uszczelniania;

— w wyniku innych prac wykonywanych podczas eksploatacji [1, 8, 10].

4.2. Zagrozenia zwigzane z awariami

Awaria to stan niesprawnos$ci danego obiektu uniemozliwiajacy jego funkcjonowanie

i powodujacy jego unieruchomienie. Stwierdzenie tego stanu na ogél nie wymaga uzycia
aparatury badawczej. Moment wystapienia awarii nie jest mozliwy do okreSlenia z gory,
przewaznie nie sposob przewidzie¢ jaki bgdzie ona mie¢ zasigg. Niekiedy mozna jednak
stwierdzi¢ oznaki zapowiadajace awarig. Najczgstsze przyczyny awarii to:

— btad projektowy;

— wada produkcyjna — wykonania, montazu;

— wada materialu;

— niewlasciwa eksploatacja;

— zuzycie, zestarzenie;

— wyjatkowe warunki otoczenia.

Roznorakiego typu awarie mogace wystgpowac na obszarze platformy eksploatacyjne;j
to m.in. rozszczelnienie uktadu przesylu ropy na tankowiec, rozlew ropy, katastrofa tan-
kowca (kolizja tankowca), awaria odwiertu lub gltowicy eksploatacyjnej, awaria odcinkow
przesylowych, nieszczelnos¢ instalacji gazowych doprowadzajacych do wybuchu, przedo-
stanie si¢ ropy do systemu przesytu gazu [1, 2, 13, 15].

Prawdopodobienstwo wystapienia erupcji otwartej w warunkach morskich przy istnie-
jacym systemie technicznych zabezpieczen jest bardzo mate. W skali $wiatowego wydoby-
cia ropy naftowej z dna morskiego erupcja jest przyczyna zanieczyszczenia morza tylko
w okoto 1,5% przypadkow.

Niewielkie zagrozenie erupcja na omawianym ztozu B-3 wynika przede wszystkim
z jego charakterystyki ztozowej, a mianowicie:

— zloze zaliczane jest do zt6zZ o niskim ci$nieniu (ci$nienie denne w momencie odkrycia
wynosito rzedu 15 MPa, a po okresie probnej eksploatacji okoto 13,5 MPa, za$ styczne
cisnienie glowicowe wynosito 15 MPa);

— profil geologiczny jest dobrze rozpoznany i nie stwarza komplikacji przy przewierca-
niu jak np. ucieczki lub zaniki pluczki, zaciskanie itp.;

— migdzy stropem zloza a dnem morza nie wystepuja inne warstwy nasycone ptynami
ztozowymi;

— wydajnos$ci poszczegdlnych otworéw sa stosunkowo niskie, np. maksymalna teore-
tyczna wydajnos¢ przy Pgl = 1 at nie powinna przekroczy¢ 600 m?*/dobe.
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Nominalna wydajnos$¢ eksploatacyjna wynosi okoto 200 m¥/dobe. Zanieczyszczenie
morza ropa naftowa w obszarze koncesji na wydobycie moze wynikna¢ z erupcji lub rozsz-
czelnienia systemu transportowo — przetadunkowego [6].

Erupcja moze wystapi¢ na otworze eksploatacyjnym podajacym ropg¢ samoczynnie
(j. pod cisnieniem ztozowym) w wyniku:

— uszkodzenia lub awarii elementdw zaglowiczenia, polaczonego z niezadzialaniem
wglebnego zaworu bezpieczenstwa;

— niezachowania zasad bezpieczenstwa technologicznego podczas wykonywania prac
przy uzbrajaniu otworu eksploatacyjnego lub przy dokonywaniu w nim pomiaréw;

— blgdéw przy montazu glowicy eksploatacyjnej lub wyposazenia wglgbnego [6, 11].

Prawdopodobienstwo wystapienia erupcji w przypadku otwordéw eksploatacyjnych
dotyczy tylko otworéw zaliczanych do ,,produkujacych ropg samoczynnie”. W przypadku
eksploatowanego ztoza B-3 spadek ci$nienia ztozowego jest na tyle duzy, ze dla podtrzy-
mania wydobycia niezbgdne jest stosowanie pomp wglebnych, zapuszczanych do otworu.
Tym samym w praktyce znacznie zmniejsza to mozliwo$¢ powstania erupcji ropy naftowe;j.
Jedynym elementem zagrozenia rozlewem ropa naftowa wydobyta ze ztoza sa rurociagi
przesytowe, zlokalizowane na obszarze podlegajacym biezacej eksploatacji lub urzadzenia
eksploatacyjne znajdujace si¢ na poktadach platformy wydobywczej. Ich awaria moze spo-
wodowac¢ rozlew o wielkosci do kilkudziesigciu metrow szesciennych ropy. Potencjalnym
zrodtem rozlewu moze by¢ operacja przeladunkowa ropy na zbiornikowiec, prowadzona
W rejonie ustawienia boi.

Najpowazniejsze zanieczyszczenie morza moze wystapi¢ w przypadku zniszczenia
platformy wydobywczej i wynikajaca stad utrata kontroli nad procesem wydobycia [11].

W przypadku uszkodzenia ktoregokolwiek rurociagu transportowego ropy istniejacy
system zabezpieczen, a takze niewielkie ilosci ropy znajdujace si¢ w poszczego6lnych od-
cinkach systemu transportowego moga spowodowac rozlew rzedu kilkunastu do kilkudzie-
sigciu metrow szesciennych ropy [8, 9, 12, 13].

Awaria systemu zasilania agregatow spalinowych znajdujacych si¢ na platformie moze
by¢ zrodtem niewielkiego wycieku oleju napgdowego, w ilosci nie wigkszej niz kilkaset
litrow.

Zagrozenie rozlewem olejowym moze wystapi¢ w przypadku:

— awarii urzadzen stuzacych do separacji ropy;
— awarii urzadzen do przesylu ropy po separacji z instalacji na tankowiec;
— uszkodzenia linii przesylowych od glowic podwodnych do manifoldéw zbiorczych

i manifoldow wydobywczych;

— awarli tankowca przewozacego rope.

Ilo$¢ ropy naftowej, jaka moze przedostaé¢ si¢ do morza, bedzie wynosi¢ od kilku
do kilkunastu m>, z wyjatkiem awarii tankowca przewozacego ropg od instalacji wydobyw-
czej do portu, gdzie ilo§¢ ropy moze by¢ znacznie wigksza. Mozna okresli¢, ze ilos¢ ropy,
jaka wyptynie w przypadku awarii wymienionych urzadzen, jest rowna ich pojemnosci,
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te iloSci ropy oczywiscie sa grozne dla srodowiska, jednak nie powinny spowodowac strat
poprzez srodki prowadzacego eksploatacje przedsigbiorstwa. Natomiast prawdopodobien-
stwo awarii tankowca jest rownowazne z mozliwoscia zanieczyszczenia morza przez kazdy
tankowiec w rejsie na Battyku [1, 6, 8, 9, 12].

5. OPERACJE ZWIAZANE Z WYDOBYCIEM ROPY ZE ZL.OZA

Potencjalnym zrodlem zagrozenia rozlewem olejowym moze by¢ rowniez obecno$é
jednostek ptywajacych wykonujacych rdzne czynnosci obstugowe. Moga wystapi¢ dwa ro-
dzaje zdarzen:

— wyciek olejow z jednostki ptywajacej wskutek bledow obstugowych lub awarii zwia-
zanych z eksploatacja instalacji okrgtowych;

— wyciek olejow w trakcie ich przetadunku na morzu — dotyczy to operacji dostarczenia
na platform¢ wydobywcza oleju napgdowego do napgdu stosowanych tam silnikow
spalinowych (olej napedowy przetlaczany jest elastycznym wezem ci$nieniowym ze
statku obstugowego ,,Bazalt” do instalacji magazynowych platformy, ewentualna awa-
ria tego weza moze by¢ zrdédlem rozlewu oleju napedowego do kilkuset litrow).

Ropa naftowa odbierana jest ze zloza przez zbiornikowiec, ktory podlega wszystkim
morskim przepisom obowiazujacym w porcie dla tego typu statkow. W przypadku ewentu-
alnego powstania zanieczyszczenia dziatania likwidujace rozlew, jak i wcze$niejsze — za-
bezpieczajace przed rozlewem — prowadzone bgda zgodnie z ,,Planem zwalczania rozle-
woOw”, obowiazujacym dla terminalu naftowego Portu Polnocnego w Gdansku [11, 14, 15].

6. WNIOSKI

1. Zagrozenia ekologiczne zwiazane z eksploatacja zt6z weglowodoroéw na Battyku spro-
wadzaja si¢ do potencjalnego (awaryjnego) skazenia weglowodorami.

2. Analiza potencjalnych rodzajow skazen wegglowodorowych wykazata, ze w trakcie
normalnej eksploatacji mozliwe jest wystgpowanie $ladowych zanieczyszczen, miesz-
czacych si¢ w dopuszczalnych normach. Stany awaryjne, potaczone z wyciekiem
o objgtosci od kilkuset do kilku tysigcy metrow szesciennych ropy sa bardzo mato
prawdopodobne. Skutki takiego zdarzenia beda w duzej mierze zaleze¢ od wielu czyn-
nikow losowych (stan morza, prady morskie, wiatry, temperatury wody i powietrza),
w gtéwnej zas$ mierze od tego, czy rozlew dotrze do brzegu morskiego. Wystapia wte-
dy jednorazowe straty ekologiczne (ptaki, ryby), jednak srodowisko moze by¢ przy-
wrocone do stanu poprzedniego. Koszty i czas trwania zabiegéw rekultywacyjnych sa
trudne do okreslenia.

3. W przypadku wystapienia rozlewu mozliwe jest oddziatywanie ropy naftowej na florg
i faung morska oraz awifaung. Negatywne dzialanie rozlewow ropy naftowej polega na:
— spowodowaniu deficytu tlenowego,

— skazeniu powtok zewngtrznych flory,
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skazeniu pokarmu,

$nigciu ryb w wyniku sklejania skrzeli,

$mierci ptakéw po zjedzeniu skazonego pokarmu,

utracie przez przedstawicieli awifauny wilasciwosci termoregulacyjnych i izolacyj-
nych,

degradacji flory i fauny denne;.

4. Kazdy duzy rozlew powoduje skazenie strefy brzegowej oraz naruszenie ekosystemu.

Pociaga to za soba diugotrwata i kosztowna rekultywacj¢ plaz, zakaz rybotowstwa
oraz turystyki.
5. W momencie stwierdzenia zanieczyszczenia srodowiska morskiego nalezy ocenic:

przyczyng rozlewu, szacunkowa poczatkowa ilo§¢ rozlanej ropy oraz skalg skazenia
w najbardziej niekorzystnym przypadku,

stan morza, sit¢ i kierunek wiatru, temperatur¢ powietrza i wody oraz wyst¢gpowanie:
lodu, deszczu, $niegu, mgty, silnego zachmurzenia lub nastonecznienia,

mozliwo$¢ przeprowadzenia akcji,

mozliwo$¢ zanieczyszczenia brzegu.

6. Straty wynikajace z zanieczyszczenia flory i fauny sa trudne do oszacowania. Mozna
je oceni¢ na podstawie kosztow zwiazanych z przywroceniem do stanu pierwotnego
skazonego i1 zanieczyszczonego rozlewem $rodowiska. Koszty te dopiero uzmyslawia-
ja ogrom tego zjawiska.
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